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ﻴﺴﻠﻁ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﺍﻟﻀﻭﺀ ﻋﻠﻰ ﺃﻫﻤﻴﺔ ﺘﻭﺠﻴﻪ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﺼﻠﻴﺎ ﻭﻀﻤﻥ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﺨﻼل ﺍﻟﻔﺼل ﺃﻟﻭﺍﺤﺩ  ﻓﻲ ﺘﺤﻘﻴﻕ ﺃﻋﻠﻰ 
 ﻭﺍﻻﻋﺘﺩﺍﻟﻴﻥ ﺍﻟﺭﺒﻴﻌﻲ ﺍﻟﺼﻴﻑ، ﻭﺍﻟﺸﺘﺎﺀ،)ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﻤﻜﻥ ﺘﺤﻭﻴﻠﻬﺎ ﺍﻟﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ،ﺍﺸﺘﻤﻠﺕ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺔ ﻋﻠﻰ  ﺃﺭﺒﻌﺔ ﻓﺼﻭل 
ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺤﺎﻟﺘﻲ ﺘﻡ ﺍﻋﺘﻤﺎﺩ ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ ﺒﻭﺼﻔﻬﺎ ﻭﺴﻴﻠﺔ ﺍﺤﺼﺎﺌﻴﺔ ﻟﺒﻴﺎﻥ ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﺴﻁﺢ ﺃﻟﻭﺍﺡ  ،(ﻭﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ
ﻭﺘﻡ ﺒﻨﺎﺀ ﻗﺎﻋﺩﺓ ﻟﻠﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﻟﻠﻤﺩﺓ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﺒﻴﻥ  ،ﻲ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲﺤﺭﻜﺔ ﻷﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﻓﻘﺎ ﻟﺯﺍﻭﻴﺘﺜﺒﺎﺕ ﻭ
ﻭﺘﻡ ﺘﺤﺩﻴﺩ ﺍﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﻤﻭﻗﻌﻬﺎ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻭﺫﻟﻙ ﺒﺎﺴﺘﻌﻤﺎل  .ﻭﻟﻜل ﻓﺼل(0321-038)
 rewop raloS)ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺒﺄﺴﺘﻌﻤﺎل ﺠﻬﺎﺯﺎﺱ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭﻭﺘﻡ ﻗﻴ ،(emmargorp  D3 ygrenE )ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ  
ﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺒﻌﻴﺩﺍ ﻋﻥ ﺍﻻﺒﻨﻴﺔ ﻟﺘﻔﺎﺩﻱ ﺘﺎﺜﻴﺭﻫﺎ ﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﻭﻗﺩ ﺘﻡ ﺇﻋﺘﻤﺎﺩ ﻤﻭﻗﻊ ﻟﻠﺭﺼﺩ ﺍﻟﻤﻴﺩﺍﻨﻲ ﻟ( DS 6111 – MPS retem
  .ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل
  :      ﺘﻭﺼﻠﺕ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺔ ﺍﻟﻰ ﻤﺠﻤﻭﻋﺔ ﻤﻥ ﺍﻟﻨﺘﺎﺌﺞ ﻴﻤﻜﻥ ﺍﻴﺠﺎﺯﻫﺎ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻻﺘﻲ
( ⁰ﺼﻔﺭ)ﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺜﺎﺒﺘﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ  ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ -1
، ﻭﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ (038) ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ
ﻓﻘﺩ ﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ( 0321)ﺍﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ  ،(0301) ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ( ⁰ﺼﻔﺭ)ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ  ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
  .(0321)( ⁰ﺼﻔﺭ)ﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺜﺎﺒﺘﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗ
 ،(54⁰)ﺱ ﺃ ﻤﺘﺤﺭﻜﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ--2
ﻓﺄﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻴﺘﺤﻘﻕ ( 0301)ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ، ﺃﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ( 038)ﺠﻨﻭﺏ ﺍﻟﺸﺭﻗﻲ ﻓﻲ ﻭﻗﺕ ( ⁰531)ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
( ⁰081)ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ  ،(03⁰)ﺱ ﺃ ﻤﺘﺤﺭﻜﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﻋﻨﺩﻤﺎ  ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
ﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ  ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤ ﻤﺘﺤﺭﻜﺔﻓﻘﺩ ﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 0321)ﺠﻨﻭﺒﺎ، ﺃﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ
  .ﺠﻨﻭﺒﺎ( ⁰081)ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ،(⁰54)ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺤﺭﻜﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( ﻋﺎﻟﻴﺎﹰ ﺠﺩﺍ) ﻓﻲ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺸﻬﺩ ﻓﺭﻗﺎﹰ ﺘﺼﺩﺭ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ ﺒﻘﻴﺔ ﺍﻟﻔﺼﻭل-3
-038)ﻀﻤﻥ ﺭﻗﻌﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﻤﺘﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ%(44,22)ﻎ ﺘﺯﺍﻤﻨﺎ ﻤﻊ ﺤﺭﻜﺔ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻜﺘﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺜﺒﺎﺘﻬﺎ ﻟﺘﺒﻠ
، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺘﻘﻠﺼﺕ ﻨﺴﺒﺔ (⁰80,921-211)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 3,623)ﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭﻗﺎﹰ ﺒﻠﻎ  (0321
( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ /ﻭﺍﻁ 9,372)ﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭﻕ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻠﻎ %( 82,41)ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ ﺒﻠﻎ ( ﻋﺎﻟﻴﺎﹰ ﺠﺩﺍ) ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺸﻬﺩ ﻓﺭﻗﺎﹰ
  (.  ⁰ 2,061-80,341) ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ
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Abstract 
         The research highlights the importance of directing solar panels quarterly and within daylight 
hours within each single season - in achieving the highest solar gain that can be converted into electrical 
energy. The study included four seasons (summer, winter, and spring and autumn equinoxes). The standard 
score was applied as a statistical method to classify the difference in the energy reaching the surface of the 
solar cell panels. The specific angles of the location of the sun disk in Diwaniyah city were determined by 
its astronomical location using (Energy 3D program), and the intensity of direct and diffuse solar radiation 
was measured using a device ( Solar power meter (SPM-1116 SD) has been observed site monitoring The 
field of solar radiation away from buildings to avoid the impact on the radiation intensity of connecting. 
      The study reached a set of results that can be summarized as follows 
1-The highest energy gain is achieved when the solar cell panels are stationary towards the position of 
the sun disk specified at the head azimuth angle (zero⁰) in the summer at 830, and the highest energy gain 
is achieved when the solar cell panels are towards the sun disk position at the angle specified The azimuth 
of the head (zero⁰) at (1030), but at (1230) the highest energy gain is achieved when the solar cell panels 
are fixed towards the position of the sun disk specified at the angle of the head azimuth (zero⁰) (1230) 
2-The highest energy gain is achieved when the solar cell panels are moving towards the sun disk 
specified at the angle of the head azimuth (⁰45), and the angle of the horizontal dimension (135⁰) southeast 
at 830 in winter, and at 1030 The highest energy gain is achieved when the solar cell panels are moving 
towards the sun's disc set at the angle of the head azimuth (⁰30), the angle of the horizontal dimension 
(180⁰) south, and at 1230 the highest energy gain is achieved when the solar cell panels are moving 
towards The sun disk is determined by the angle of the azimuth of the head (45⁰), and the angle of the 
horizontal dimension (180⁰) southward. 
3-Autumnal equinox presided the rest of the seasons in the proportion of time, which sees a (very high) 
difference in energy in the case of the movement of solar cells coinciding with the movement of the solar 
disk compared to gain energy in the case of stability to reach (22.44%) within the time span of the hour ( 
The difference in power gain was (326.3 W / m2 / hour) and the horizontal dimension angles ranged from 
(112-129.08), while the percentage of time witnessed (very high) difference in Summer to reach (14.28%) 
rate of difference in energy gain of (273.9 W / m2 / hour) and angles of horizontal dimension ranged 
between (143.08 to 160.2 ⁰). 
 
Keywords: solar cells, solar energy, renewable energy, Declination Angle 
ﺔﻤﺩﻘﻤ  
 ﻲﻓ ﺝﺎﺘﻨﻹﺍﻭ ﻙﻼﻬﺘﺴﻻﺍ ﻯﻭﺘﺴﻤ ﻥﺃ ﻙﻟﺫ ،ﻡﻤﻸﻟ ﻱﺭﺎﻀﺤﻟﺍ ﻲﻗﺭﻟﺍ ﻯﻭﺘﺴﻤﻟ ﹰﺍﺭﺎﻴﻌﻤ ﺎﻬﻜﻼﻬﺘﺴﺍﻭ ﺔﻗﺎﻁﻟﺍ ﺝﺎﺘﻨﺍ ﺩﻌﻴ
ﻭ ﺩﺎﺼﺘﻗﻻﺍ ﺔﻜﺭﺤ ﻯﻭﺘﺴﻤ ﻰﻠﻋ لﺩﻴ ﺔﻗﺎﻁﻟﺍلﻤﺎﺸﻟﺍ ﺎﻬﻤﻭﻬﻔﻤﺒ ﺔﻴﻤﻨﺘﻟﺍﻭ ﺭﻭﻁﺘﻟﺍ)1(.  
ﻴﺨﻷﺍ ﺔﻨﻭﻵﺍ ﻲﻓﻭﻱﺄﻨﺍ ﻥﺎﺴﻨﻻﺍ ﻙﺭﺩﺃ ﺓﺭﱠ ﻥﻤﻀ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟﺍ ﻲﻓ ﺓﺩﺎﻴﺯ ﻰﻟﺍ ﻱﺩﺅﺘ ﺩﻗ ﻙﻼﻬﺘﺴﻻﺍﻭ ﺝﺎﺘﻨﻹﺍ ﻲﻓ ﺓﺩﺎﻴﺯ 
 ﺔﻴﺠﻭﻟﻭﻠﻜﻴﻷﺍ ﺔﻤﻭﻅﻨﻤﻟﺍ ﻰﻠﻋ ﹰﺎﺌﺒﻋ لﻜﺸﺘ ﻻ ﺓﺩﺩﺠﺘﻤ ﺔﻗﺎﻁ ﻥﻋ ﺙﺤﺒﻟﺍ ﻲﻓ ﻥﺎﺴﻨﻻﺍ ﻰﻌﺴ ﻙﻟﺫﻟ ﻲﺌﻴﺒﻟﺍ ﺩﺎﺼﺘﻗﻻﺍ ﺔﻤﻭﻅﻨﻤ
ﺔﻴﺴﻤﺸﻟﺍ ﺔﻗﺎﻁﻟﺍ ﻥﻤ ﺔﻴﺌﺎﺒﺭﻬﻜﻟﺍ ﺔﻗﺎﻁﻟﺍ ﺩﻴﻟﻭﺘ ﻭﺤﻨ ﻪﺠﻭﺘ ﺭﻬﻅ ﻙﻟﺫﻟﻭ ،ﻪﺘﻌﻴﺒﻁﻟ ﺎﻴﻼﺨﻟﺍ ﺔﻁﺴﺍﻭﺒ ﺭﺸﺎﺒﻤ لﻜﺸﺒ ﺎﻤﺍ ،
ﺔﻴﺭﺍﺭﺤﻭﺭﻬﻜﻟﺍ ﺔﻘﻴﺭﻁﻟﺍﻭ ﻱﺭﺍﺭﺤﻟﺍ ﻲﻨﻭﻴﻻﺍ لﻴﻭﺤﺘﻟﺍ ﺔﻘﻴﺭﻁ لﺜﻤ ﺭﺸﺎﺒﻤ ﺭﻴﻏ لﻜﺸﺒ ﻭﺃ ،ﺔﻴﺴﻤﺸﻟﺍ)2(.  
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ﺴﻨﺔ ﺘﻘﺭﻴﺒﺎﹰ، ﻭﻗﺩ ﻟﻭﺤﻅ ﺇﻤﻜﺎﻨﻴﺔ ﺘﺤﻭﻴل ( 051)ﻭﻟﺫﻟﻙ ﺃﺨﺫﺕ ﺘﺘﺒﻠﻭﺭ ﻓﻜﺭﺓ ﺘﺼﻨﻴﻊ ﺨﻠﻴﺔ ﺸﻤﺴﻴﺔ ﻗﺒل ﺃﻜﺜﺭ ﻤﻥ 
 )anemonehp egatlov otohp(ﻫﺭﺓ ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻓﺭﻟﻁﺎﺌﻴﺔﺍﻟﻀﻭﺀ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻤﻥ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻰ ﻓﺭﻕ ﺠﻬﺩ ﺒﺤﺴﺏ ﺍﻟﻅﺎ
ﻭﺍﻟﺫﻱ ﻻﺤﻅ ﺍﻥ ﺍﻟﻔﻭﻟﻁﻴﺔ ﺒﻴﻥ ﺍﻷﻗﻁﺎﺏ ﺍﻟﻤﻐﻤﻭﺭﺓ ﻓﻲ . 9381 ﻓﻲ ﻋﺎﻡ )lereuqceB dnumdE(ﺍﻟﺘﻲ ﺍﻜﺘﺸﻔﻬﺎ 
  .(3)ﻤﺤﻠﻭل ﺍﻟﻜﺘﺭﻭﻟﻴﺘﻲ ﻴﻌﺘﻤﺩ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻀﻭﺀ ﺍﻟﺴﺎﻗﻁ
ﻠﺔ ﻤﻥ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ، ﺍﻤﺎ ﻓﻲ ﺒﻜﻤﻴﺎﺕ ﻗﻠﻴ ﻟﻘﺩ ﺍﻗﺘﺼﺭ ﻋﻤل ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻤﺎﻀﻲ ﻋﻠﻰ ﺘﺠﻬﻴﺯ ﺍﻟﻤﻨﺎﻁﻕ ﺍﻟﻨﺎﺌﻴﺔ
ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺤﺎﻀﺭ ﻓﻘﺩ ﻅﻬﺭ ﺃﺴﺘﻌﻤﺎل ﺃﻜﺜﺭ ﻭﺍﻭﺴﻊ ﻟﺘﻁﺒﻴﻘﺎﺕ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ، ﻭﻴﺘﻭﻗﻊ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻓﻲ ﺍﻻﺴﺘﻌﻤﺎل ﻭﺒﺨﺎﺼﺔ ﻓﻲ 
  .(4 )ﺤﺎل ﺍﺴﺘﻤﺭﺍﺭ ﺍﻨﺨﻔﺎﺽ ﺃﺴﻌﺎﺭﻫﺎ ﻭﺒﺎﻟﺸﻜل ﺍﻟﻤﺘﻭﻗﻊ ﻟﻬﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﻤﺴﺘﻘﺒل ﺍﻟﻘﺭﻴﺏ
ﻟﻠﺘﻘﻠﻴل ﻤﻥ ﻜﻠﻑ ﺍﻹﻨﺘﺎﺝ، ﻭﻋﻠﻰ  ﺤﺜﻴﻥﻭﻨﻅﺭﺍ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺘﻜﺎﻟﻴﻑ ﺼﻨﺎﻋﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻥ ﻤﺎﺩﺓ ﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻥ ﺩﻓﻊ ﺍﻟﺒﺎ
ﺍﻟﻰ ﺨﻼﻴﺎ ﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻜﻠﻑ ﺠﺩﺍﹰ، ﻭﻟﻬﺫﺍ ﻴﻭﺠﺩ  ﺍﻟﺭﻏﻡ ﻤﻥ ﺍﻥ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﻤﺎﺩﺓ ﻤﺘﻭﺍﻓﺭﺓ ﺒﺸﻜل ﻭﺍﺴﻊ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺒﻴﻌﺔ، ﺇﻻ ﺍﻥ ﺘﺤﻭﻴﻠﻬﺎ
  .(5)ﺍﻻﻥ ﻨﺸﺎﻁ ﺒﺤﺜﻲ ﻤﻜﺜﻑ ﻟﻠﺘﻘﻠﻴل ﻤﻥ ﻜﻠﻑ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻤﻥ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
ﻨﻴﺔ ﺍﻻﻏﺸﻴﺔ ﺍﻟﺭﻗﻴﻘﺔ ﻹﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﺍﻁﺌﺔ ﺍﻟﻜﻠﻔﺔ  ﺃﻨﺘﺎﺝ ﺘﻘ0891ﻭﻟﺫﻟﻙ ﺃﻅﻬﺭﺕ ﻨﺘﺎﺌﺞ ﺍﻟﺒﺤﻭﺙ ﻤﻨﺫ ﻋﺎﻡ 
  .(6)ﻤﻊ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺠﺔ ﻀﻤﻥ ﻭﺤﺩﺓ ﺍﻟﻤﺴﺎﺤﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
  :ﻟﻘﺩ ﺘﻤﺤﻭﺭﺕ ﻤﺸﻜﻠﺔ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﻋﻠﻰ ﺸﻜل ﺘﺴﺎﺅﻻﺕ ﻴﻤﻜﻥ ﺼﻴﺎﻏﺘﻬﺎ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻻﺘﻲ :ﻤﺸﻜﻠﺔ ﺍﻟﺒﺤﺙ
ﻓﻲ ﺸﺩﺓ ﻫل ﻟﻠﺘﺤﻜﻡ ﻓﻲ ﺘﻭﺠﻴﻪ ﻭﺍﺠﻬﺎﺕ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺩﻭﺭ ﻓﻲ ﺘﺤﻘﻴﻕ ﺯﻴﺎﺩﺓ - 1
  ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺘﻠﻙ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ؟ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭ
ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﻭﻭﻋﺒﺭ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻀﻤﻥ ﺍﻟﻔﺼل ﺍﻟﻭﺍﺤﺩ ﻤﻘﺎﺩﻴﺭ ﺍﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻠﺤﺭﻜﺔ  ،ﻫل ﺘﺘﺒﺎﻴﻥ ﻓﺼﻠﻴﺎ- 2
  ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺘﻠﻙ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ؟ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭﻷﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻻﻜﺜﺭ ﻜﻔﺎﺀﺓ 
  :ﻴﻤﻜﻥ ﺼﻴﺎﻏﺔ ﻓﺭﺽ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﻟﻴﻜﻭﻥ ﺒﻤﺜﺎﺒﺔ ﺃﺠﻭﺒﺔ ﺃﻭﻟﻴﺔ ﻟﺘﺴﺎﺅﻻﺕ ﻤﺸﻜﻠﺔ ﺍﻟﺒﺤﺙ :ﻓﺭﻀﻴﺔ ﺍﻟﺒﺤﺙ
ﻓﻲ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺭ ﻓﻲ ﺘﺤﻘﻴﻕ ﺯﻴﺎﺩﺓ  ﻟﻠﺘﺤﻜﻡ ﻓﻲ ﺘﻭﺠﻴﻪ ﻭﺍﺠﻬﺎﺕ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺩﻭ- 1
  .ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺘﻠﻙ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭ
ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻠﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﻭﻭﻋﺒﺭ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻀﻤﻥ ﺍﻟﻔﺼل ﺍﻟﻭﺍﺤﺩ ﻤﻘﺎﺩﻴﺭ ﺍ ، ﺘﺘﺒﺎﻴﻥ ﻓﺼﻠﻴﺎ- 2
  .ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺘﻠﻙ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺎﺸﺭ ﻭﻟﻸﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻻﻜﺜﺭ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒ
ﺍﻋﺘﻤﺩ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﻋﻠﻰ ﻋﺩﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﻤﻨﺎﻫﺞ ﻭﺍﻻﺴﺎﻟﻴﺏ ﺍﻟﻌﻠﻤﻴﺔ ﺍﻟﺘﻲ ﻜﺎﻨﺕ ﺠﻤﻴﻌﻬﺎ ﺘﻤﺜل ﻭﺴﻴﻠﺔ ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﻟﻠﺘﺤﻘﻕ  :ﻤﻨﻬﺞ ﺍﻟﺒﺤﺙ
  :ﻤﻥ ﺼﺤﺔ ﻓﺭﻭﺽ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺔ، ﻭﻋﻠﻰ ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻵﺘﻲ
ﻟﻠﺘﻭﺼل ( ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ) ﺍﻻﺤﺼﺎﺌﻲ ﺘﻡ ﺍﺴﺘﻌﻤﺎل ﻤﻨﻬﺞ ﺍﻟﺘﺤﻠﻴل ﺍﻟﻭﺼﻔﻲ: ﺍﻻﺤﺼﺎﺌﻲ ﻤﻨﻬﺞ ﺍﻟﺘﺤﻠﻴل ﺍﻟﻭﺼﻔﻲ -1
ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﻷﻟﻭﺍﺡ ﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻠﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﻭﺍﻟﻰ ﺘﺼﻨﻴﻑ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻀﻤﻥ ﺍﻟﻔﺼل ﺍﻟﻭﺍﺤﺩ ﻭﻓﻘﺎ ﻟﻤﻘﺎﺩﻴﺭ ﺍ
 . ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻻﻜﺜﺭ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺘﻠﻙ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ
ﻭﻫﺫﺍ ﺍﻟﻤﻨﻬﺞ ﺇﻋﺘﻤﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﻜﻜل، ﻓﻲ ﻤﺭﺍﺤل ﺘﺤﻠﻴل ﺍﻟﻨﺘﺎﺌﺞ : ﻠﻤﺸﻜﻠﺔ ﻤﻨﻬﺞ ﺍﻟﺘﺤﻠﻴل ﺍﻟﻤﻘﺎﺭﻥ ﻟ-2
  .ﻭﻤﻘﺎﺭﻨﺘﻬﺎ ﺒﻴﻥ ﺭﺼﺩﺍﺕ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﺼﻠﻴﺎ ﻭﻀﻤﻥ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻟﻠﻔﺼل ﺍﻟﻭﺍﺤﺩ
ﺘﻡ ﺘﻁﺒﻴﻕ ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ ﻜﻭﺴﻴﻠﺔ ﺍﺤﺼﺎﺌﻴﺔ ﻟﺘﺼﻨﻴﻑ  :ﻭﺴﺎﺌل ﺒﻨﺎﺀ ﻗﺎﻋﺩﺓ ﺍﻟﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﻭ ﺍﻟﻤﻌﺎﻟﺠﺔ ﺍﻻﺤﺼﺎﺌﻴﺔ
ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﺴﻁﺢ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﻓﻲ ﺤﺎﻟﺘﻲ ﺍﻟﺜﺒﺎﺕ ﻭ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﻓﻘﺎ ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ 
ﻭﻟﻜل ﻓﺼل،  (0321- 038)ﻟﺯﺍﻭﻴﺘﻲ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ،ﻭﺘﻡ ﺒﻨﺎﺀ ﻗﺎﻋﺩﺓ ﻟﻠﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﻟﻠﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﺒﻴﻥ 
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ﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﻤﻭﻗﻌﻬﺎ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﺒﺎﺴﺘﻌﻤﺎل ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ  ﺘﻡ ﺘﺤﺩﻴﺩ ﺍﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻭ
 raloS) ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺒﺎﺴﺘﻌﻤﺎل ﺠﻬﺎﺯﺎﺱ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭ،ﻭ ﺘﻡ ﻗﻴ(emmargorp  D3 ygrenE)
ﻭﻗﺩ ﺘﻡ ﺍﺘﺨﺎﺫ ﻤﻭﻗﻌﻠﻠﺭﺼﺩ ﺍﻟﻤﻴﺩﺍﻨﻲ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ  ،(2)ﻭ ،(1)ﻴﻨﻅﺭ ﺼﻭﺭﺓ( DS 6111 – MPS retem rewop
  .ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺒﻌﻴﺩﺍ ﻋﻥ ﺍﻻﺒﻨﻴﺔ ﻟﺘﻔﺎﺩﻱ ﺘﺄﺜﻴﺭﻫﺎ ﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل
 
  (2ﻡ/ ﻭﺍﻁ)ﺠﻬﺎﺯ ﻗﻴﺎﺱ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ( 1) ﺼﻭﺭﺓ DS 6111 – MPS retem rewop raloS
  
 rewop raloS- ﺒﺎﺴﺘﻌﻤﺎل ﺠﻬﺎﺯ . ﺍﻟﻤﺴﺢ ﺍﻟﻤﻴﺩﺍﻨﻲ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ (2) ﺼﻭﺭ
   .DS 6111 – MPS retem
ﻴﺘﻁﻠﺏ ﻗﻁﺎﻉ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﺍﺴﺘﺨﺩﺍﻤﺎﹰ ﻜﺜﻴﻔﺎﹰ ﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﻤﺎل، ﺍﺫ ﻴﺘﻁﻠﺏ ﺍﺴﺘﺜﻤﺎﺭﺍﺕ ﻜﺒﻴﺭﺓ ﻟﺘﻠﺒﻴﺔ : ﺃﻫﻤﻴﺔ ﺍﻟﺒﺤﺙ
 ﺴﻌﺕ ﺍﻟﺴﻴﺎﺴﺎﺕ ﺍﻻﻗﺘﺼﺎﺩﻴﺔﻜﻭﻤﺎﺕ ﺍﻟﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ، ﻭﻭﻤﻊ ﺴﻌﻲ ﺍﻟﺤﺍﻟﻁﻠﺏ ﺍﻟﺤﺎﺼل ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ، 
ﺍﻟﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻭﻨﻤﻭ ﻤﺸﺎﺭﻴﻊ ﻤﺒﺘﻜﺭﺓ ﻻﺴﺘﺜﻤﺎﺭ ﻭﺇﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺀ ﺒﻤﺎ ﻴﻀﻤﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻟﻺﻨﺘﺎﺝ ﻭﺃﻗل ﺃﺜﺭﺍﹰ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺒﻴﺌﺔ 
  .(7)ﻭﻫﺫﺍ ﻴﻘﺘﻀﻲ ﺇﺩﺍﺭﺓ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﻭﺍﺴﺘﻬﻼﻙ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻤﺎ ﻴﻀﻤﻥ ﻗﺩﺭ ﺃﻜﺒﺭ ﻤﻥ ﺍﻟﻜﻔﺎﻴﺔ ﻭﻓﻕ ﻀﻭﺍﺒﻁ ﻭﻤﻌﺎﻴﻴﺭ
ﻟﻘﺩ ﺍﺜﺒﺘﺕ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺎﺕ ﺍﻥ ﺒﺈﻤﻜﺎﻥ ﺍﻟﺩﻭل ﺍﻟﻨﺎﻤﻴﺔ ﺍﺴﺘﺜﻤﺎﺭ ﻁﺎﻗﺔ ﺍﻹﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺒﻤﺎ ﻴﻭﻓﺭ ﻤﺴﺎﻫﻤﺔ ﻓﻌﺎﻟﺔ ﻓﻲ 
ﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﺩﻭل ﺴﺩ ﻤﺘﻁﻠﺒﺎﺕ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﺩﻭل ﻤﻥ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﻜﺸﻔﺕ ﻨﻔﺱ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺎﺕ ﺍﻨﺨﻔﺎﺽ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍ
ﻗﺔ ﻟﻬﺫﻩ ﺍﻟﺩﻭل، ﻭﺭﻏﻡ ﺫﻟﻙ ﻫﻨﺎﻟﻙ ﻨﺸﺎﻁ ﺒﺤﺜﻲ ﺍﺫ ﻻ ﻴﻤﻜﻥ ﺍﻥ ﺘﻭﻓﺭ ﺃﻜﺜﺭ ﻤﻥ ﺠﺯﺀ ﺼﻐﻴﺭ ﻤﻥ ﻤﺘﻁﻠﺒﺎﺕ ﺍﻟﻁﺎ ،ﺍﻟﻤﺘﻘﺩﻤﺔ
  .(8)ﻤﻜﺜﻑ ﻟﺯﻴﺎﺩﺓ ﺍﻟﻘﺩﺭﺓ ﺍﻹﻨﺘﺎﺠﻴﺔ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
  .0202: 1 داﻟﻌﺪ ،82 اﻟﻤﺠﻠﺪ اﻹﻧﺴﺎﻧﯿﺔ، ﻟﻠﻌﻠﻮم ﺑﺎﺑﻞ ﺟﺎﻣﻌﺔ ﻣﺠﻠﺔ




ﻭﻟﻐﺭﺽ ﺍﻻﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺍﻟﻔﻌﺎل ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﻁﻠﺏ ﺍﺴﺘﻌﻤﺎل ﻭﺴﺎﺌل ﻤﺘﻁﻭﺭﺓ ﻟﻐﺭﺽ ﺘﺤﻭﻴل ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ 
ﻭﺫﻟﻙ ( ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻴﺔ ﻭﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻭﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻜﻴﻤﻴﺎﺌﻴﺔ)ﺍﻟﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ، ﺍﺫ ﻴﻤﻜﻥ ﺘﺤﻭﻴل ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻰ 
 ﻭﺘﺤﻭﻴﻠﻪ ﺍﻟﻰ ﺸﻜل ﻤﻼﺌﻡ ﻤﻥ ﺃﺸﻜﺎل ﻴﺘﻁﻠﺏ ﻭﺴﻴﻠﺔ ﻤﻼﺌﻤﺔ ﻴﻤﻜﻥ ﻤﻥ ﺨﻼﻟﻬﺎ ﺍﻟﺘﻌﺎﻤل ﻤﻊ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
  .(9)ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ
ﻭﻤﻤﺎ ﺘﻘﺩﻡ ﻴﺩل ﻋﻠﻰ ﺃﻥ ﺍﻟﺩﻭل ﺍﻟﻤﺘﻘﺩﻤﺔ ﺍﺩﺭﻜﺕ ﺃﻥ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺘﺠﺩﺩﺓ ﺃﻓﻀل ﺒﺩﻴل ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﻀﻭﺀ ﺍﻀﻤﺤﻼل 
( ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ)، ﻭﺃﺜﺒﺘﺕ ﺍﻟﺘﺠﺎﺭﺏ ﺍﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ ﺃﻫﻤﻴﺔ ﺍﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺘﺠﺩﺩﺓ (ﺍﻻﺤﻔﻭﺭﻴﺔ)ﻤﺼﺎﺩﺭ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺘﻘﻠﻴﺩﻴﺔ
 ﺫﻟﻙ ﻻﻥ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺘﺠﺩﺩﺓ ﺍﺤﺩ (01)ﻔﻌﺎل ﻭﺍﻹﻴﺠﺎﺒﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺠﺎﻨﺏ ﺍﻻﻗﺘﺼﺎﺩﻱ ﻭﺍﻟﺒﻴﺌﻲ ﻭﺍﻟﺘﻨﻤﻴﺔ ﺍﻻﺠﺘﻤﺎﻋﻴﺔﺫﺍﺕ ﺍﻟﺘﺄﺜﻴﺭ ﺍﻟ
ﺃﻫﻡ ﺭﻜﺎﺌﺯ ﺍﻟﺘﻨﻤﻴﺔ ﺍﻟﻤﺴﺘﺩﺍﻤﺔ، ﻤﻤﺎ ﻴﺘﻁﻠﺏ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﻤﺼﺎﺩﺭ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺘﺠﺩﺩﺓ ﻭﻻ ﺴﻴﻤﺎ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﻭﻗﺩ ﺘﺅﺩﻱ 
ﻡ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻲ ﺍﻟﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻁﻠﺏ ﺍﻻﻗﺘﺼﺎﺩ ﺍﻟﻌﺎﻟﻤﻲ ﻟﻬﺫﺍ ﺍﻟﺘﺤﺴﻴﻨﺎﺕ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﻴﺔ ﻭﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻥ ﺨﻼل ﺍﻟﺘﻘﺩ
  .(11)ﺍﻟﻨﻭﻉ ﻤﻥ ﻤﺼﺎﺩﺭ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ
ﺍﻥ ﺍﻏﻠﺏ ﻤﺤﻁﺎﺕ ﺍﻷﻨﻭﺍﺀ ﺍﻟﺠﻭﻴﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭﺓ ﻓﻲ ﺍﻨﺤﺎﺀ ﺍﻟﻌﺎﻟﻡ ﻭﺍﻟﻌﺭﺍﻕ ﺒﺼﻭﺭﺓ ﺨﺎﺼﺔ ﺘﻘﻭﻡ ﺒﻘﻴﺎﺱ  :ﻤﺴﻭﻏﺎﺕ ﺍﻟﺒﺤﺙ
ﺭ ﻭﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﻜل ﻋﻠﻰ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻜﻠﻲ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺴﻁﺢ ﺍﻻﻓﻘﻲ، ﻭﻤﻨﻬﺎ ﻴﺘﻡ ﺘﻘﺩﻴﺭ ﻜل ﻤﻥ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸ
ﺍﻨﻔﺭﺍﺩ ﻭﺍﻟﺘﻲ ﺘﺤﺘﺎﺠﻬﺎ ﺍﻏﻠﺏ ﺍﻟﺘﻁﺒﻴﻘﺎﺕ ﺍﻟﻌﻤﻠﻴﺔ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﺍﺫ ﺘﻔﺘﻘﺭ ﻗﺎﻋﺩﺓ ﺍﻟﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﻭﻓﺭﻫﺎ ﻤﺤﻁﺎﺕ ﺍﻻﻨﻭﺍﺀ 
ﺍﻟﺠﻭﻴﺔ ﺍﻟﻰ ﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﺘﻔﺼﻴﻠﻴﺔ ﻋﻥ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﻤﺘﻌﺩﺩﺓ ﻭﻟﻜل ﺴﺎﻋﺔ ﻭﻟﻜل ﺍﺘﺠﺎﻩ ﺠﻐﺭﺍﻓﻲ ﻤﻤﺎ 
ﺎﻉ ﻟﺜﻼﺙ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﻴﺩﺍﻨﻴﺔ ﻴﺘﻡ ﻤﻥ ﺨﻼﻟﻬﺎ ﺩﺭﺍﺴﺔ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺍﻭﺠﺩ ﺤﺎﺠﺔ ﻭﻀﺭﻭﺭﺓ ﻷﺠﺭﺍﺀ ﺩﺭﺍﺴﺔ ﻤ
 ،072،513ﺼﻔﺭ،)ﻓﻲ ﻓﺼﻠﻲ ﺍﻟﺼﻴﻑ ﻭﺍﻟﺸﺘﺎﺀ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﻭﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﺘﺠﺎﻩ ( 038،0301،0321)
ﻭﺘﻡ ﺤﺴﺎﺏ ﻜﻤﻴﺔ ( 51،03،54،06،09ﺼﻔﺭ،)ﻭﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺭﺃﺱ ﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺱ ( 54،09،531،081،522
ﻠﺔ ﻟﺤﺎﺠﺘﻬﺎ ﻓﻲ ﺘﺼﻤﻴﻡ ﺍﻟﻤﻨﻅﻭﻤﺎﺕ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﻌﻤل ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺍﻟﻤﺠﻤﻌﺎﺕ ﻭﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻋﻠﻰ ﺍﻻﺴﻁﺢ ﺍﻟﻤﺎﺌ
،ﺍﺫ ﺘﻌﺩ ﻤﻌﺭﻓﺔ ﻜﻤﻴﺔ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺒﻤﺜﺎﺒﺔ ﺍﺴﺎﺱ ﻻﺨﺘﻴﺎﺭ ﻤﻭﺍﻗﻊ ﻤﺸﺎﺭﻴﻊ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ (21)ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﻏﻴﺭﻫﺎ
 .(31)ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﻟﺘﺼﻤﻴﻡ ﻭﺘﻘﻭﻴﻡ ﺃﺩﺍﺀ ﺍﻟﻤﻨﻅﻭﻤﺎﺕ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﻌﻤل ﺒﺎﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
ﺍﺴﺔ ﺒﻤﺜﺎﺒﺔ ﻤﺤﺎﻭﻟﺔ ﻟﺯﻴﺎﺩﺓ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺘﻭﺠﻴﻪ، ﻓﻲ ﻭﻟﻬﺫﺍ ﻜﺎﻨﺕ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﺩﺭ
ﺤﻴﻥ ﺍﻫﺘﻤﺕ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺎﺕ ﺍﻷﺨﺭﻯ ﺒﺩﺭﺍﺴﺔ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺘﺤﻭﻴل ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﺩﺭﺍﺴﺔ ﺍﻟﺨﺼﺎﺌﺹ ﺍﻟﻔﻴﺯﻴﺎﺌﻴﺔ 
ﺼﻠﺕ ﻜﻔﺎﺀﺘﻬﺎ ﺘﻘﺭﻴﺒﺎﹰ ، ﺍﻤﺎ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻤﺼﻨﻭﻋﺔ ﻤﻥ ﻏﺸﺎﺀ ﺭﻗﻴﻕ ﻓﻘﺩ ﻭ%(21- 6)ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻤﺼﻨﻭﻋﺔ ﺍﺫ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ 
  .(41)%(53)ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻤﺼﻨﻌﺔ ﺫﺍﺕ ﺍﻟﻤﻭﺼﻼﺕ ﺍﻟﻤﺘﻌﺩﺩﺓ ﻜﺎﻨﺕ ﻟﻬﺎ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﻋﺎﻟﻴﺔ ﻭﺼﻠﺕ ﺍﻟﻰ %( 91)ﺍﻟﻰ 
ﺘﺘﺤﺩﺩ ﻤﻨﻁﻘﺔ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺔ ﻤﻜﺎﻨﻴﺎﹰ، ﻀﻤﻥ ﺍﻟﺘﺼﻤﻴﻡ ﺍﻻﺴﺎﺱ ﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺍﻟﻭﺍﻗﻌﺔ : ﻭﺍﻟﺯﻤﺎﻨﻴﺔ ﻟﻠﺒﺤﺙﺍﻟﺤﺩﻭﺩ ﺍﻟﻤﻜﺎﻨﻴﺔ 
، ﻓﻬﻲ ﺘﻤﺜل ﺍﻟﻤﺭﻜﺯ ﺍﻹﺩﺍﺭﻱ ( ﺸﺭﻗﺎﹰ 44  55 51) ﻤﻊ ﺨﻁ ﻁﻭل (ﺸﻤﺎﻻﹰ 13 95)ﻁﻊ ﺩﺍﺌﺭﺓ ﻋﺭﺽ ﻋﻨﺩ ﺘﻘﺎ
 ﻭﻗﺩ ﺒﻠﻐﺕ ، (1)ﻴﻨﻅﺭ ﺨﺎﺭﻁﺔ ( ﻨﺎﺤﻴﺔ)ﻟﻤﺤﺎﻓﻅﺔ ﺍﻟﻘﺎﺩﺴﻴﺔ ﺍﻟﻤﻜﻭﻨﺔ ﻤﻥ ﺍﺭﺒﻌﺔ ﺍﻗﻀﻴﺔ ﻭﺨﻤﺴﻌﺸﺭﺓ ﻭﺤﺩﺓ ﺍﺩﺍﺭﻴﺔ 
ﺍﻤﺎ ﺍﻟﻤﺴﺎﺤﺔ ﺍﻟﻤﺸﻐﻭﻟﺔ ﻤﻨﻬﺎ ﻓﻌﻠﻴﺎ ﻓﻘﺩ ﺒﻠﻐﺕ (.  ﻫﻜﺘﺎﺭﺍﹰ0025)ﻤﺴﺎﺤﺘﻬﺎ ﻀﻤﻥ ﺤﺩﻭﺩ ﺍﻟﻤﺨﻁﻁ ﺍﻻﺴﺎﺱ 
  ( .ﻫﻜﺘﺎﺭﺍﹰ77.6764)
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  .ﻤﻭﻗﻊ ﻤﻨﻁﻘﺔ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺔ( 1)ﺨﺭﻴﻁﺔ 
  :ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  .ﺤﺔ، ﺨﺭﻴﻁﺔ ﻤﺤﺎﻓﻅﺔ ﺍﻟﻘﺎﺩﺴﻴﺔ ﺍﻹﺩﺍﺭﻴﺔﺍﻟﻬﻴﺄﺓ ﺍﻟﻌﺎﻤﺔ ﻟﻠﻤﺴﺎ( 1)
  1102ﺍﻟﻤﺭﺌﻴﺔ ﺍﻟﻔﻀﺎﺌﻴﺔ ﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺍﻟﻤﻠﺘﻘﻁﺔ ﺴﻨﺔ ( 2)
  0002 ﻭﻟﻐﺎﻴﺔ 4791ﺨﺭﻴﻁﺔ ﺍﻟﺘﺼﻤﻴﻡ ﺍﻷﺴﺎﺱ ﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﻤﻥ ( 3)
  
  :ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻌﻭﺍﻤل  ﺍﻟﻤﺘﺤﻜﻤﺔ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  :ﺍﻟﻤﺒﺤﺙ ﺍﻻﻭل
ﺍﻟﻭﺍﺼل ( ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﻭﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ،)ﺍﻟﻌﻭﺍﻤل ﺍﻟﻤﺘﺤﻜﻤﺔ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺫﺍﺕ ﺍﻟﺼﻠﺔ ﺒﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ : ﺃﻭﻻ
  :ﺍﻟﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
ﺍﻟﻌﻭﺍﻤل ﺍﻟﻤﺘﺤﻜﻤﺔ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍﹰ ﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺫﺍﺕ ﺍﻟﺼﻠﺔ ﺒﺎﻟﻤﻔﻘﻭﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ  - 1
  (:ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺔﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴ
  :ﺃﺜﺭ ﺍﻟﺘﺒﺎﻴﻥ ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻤﺅﺸﺭﺍﺘﺘﺄﺜﻴﺭﺍﺕ ﺍﻟﻌﻭﺍﺼﻑ ﺍﻟﺘﺭﺍﺒﻴﺔ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 1)
 63.0-77.0)ﻴﺅﺜﺭ ﻋﺎﻤل ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻓﻲ ﺸﺩﺓ ﻁﺎﻗﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻟﻸﻁﻭﺍل ﺍﻟﻤﻭﺠﻴﺔ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﻤﺎ ﺒﻴﻥ 
 ﻤﻥ ﺤﺴﺎﺏ ﻋﺎﻤل ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻤﻥ ﺨﻼل ﻗﻴﺎﺱ ﺍﻟﺤﺯﻡ ﺍﻟﻁﻴﻔﻴﺔ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ )ztak( ﺍﺫ ﺘﻤﻜﻥ ﻜﺎﺘﺯ(51)(ﻤﺎﻴﻜﺭﻭﻥ
  .(61)ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻱ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻟﻸﻁﻭﺍل ﺍﻟﻤﻭﺠﻴﺔ ﺍﻟﻤﺫﻜﻭﺭﺓ ﺴﺎﺒﻘﺎﹰ
ﺘﻨﺸﻴﻁ ﺍﻻﻟﻜﺘﺭﻭﻨﺎﺕ ﻓﻲ ﻜل ﻤﻥ ﺍﻟﻁﺒﻘﺘﻴﻥ ﺒﻌﺎﻤل ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻋﻠﻰ ﻭﺘﺄﺜﻴﺭ ﻭﻅﻴﻔﺔ ﻀﻭﺀ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﻌﻤل 
ﺘﺴﺒﺏ ﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻥ ﺒﺘﻨﺸﻴﻁ ﺤﺭﻜﺔ ﻗﺒل ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻌﻨﺩﻤﺎ ﻴﺘﻡ ﺍﻤﺘﺼﺎﺹ ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻨﺎﺕ ﻤﻥ ﻟﻴﻨﺘﺞ  ﺍﻟﺘﻴﺎﺭ، 
ﻟﻁﺒﻘﺘﻴﻥ ، ﻓﺘﺘﺤﺭﻙ ﺍﻻﻟﻜﺘﺭﻭﻨﺎﺕ ﺍﻟﻰ ﺍﺴﻔل ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﻟﺘﻨﺘﻘل ﺒﻴﻥ ﺍﺎﺕ، ﻭﺒﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﺘﺤﺭﺭﻫﺎ  ﻤﻥ ﺍﻟﺫﺭﺍﺕﺍﻻﻟﻜﺘﺭﻭﻨﺎﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺒﻘ
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ﻤل ﺘﻤﺩ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﻋﺍﻟﻌﻜﺱ ﺼﺤﻴﺢ، ﻭﻟﺫﻟﻙ ﺘﻌﺭ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﺒﻬﺫﺍ ﻴﻨﺸﺄ ﺍﻟﺘﻴﺎﻭ، ﻋﺒﺭ ﺴﻠﻙ ﻤﺭﺒﻭﻁ ﺒﻴﻨﻬﻤﺎ
 ﻫﻭ ﻗﺎﺒﻠﻴﺔ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﺍﻤﺘﺼﺎﺹ ﺍﻟﺜﺎﻨﻲ ﻫﻭ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺘﺤﻭﻴل ﺩﺍﺨل ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﻭﺍﻻﻭل :ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻋﺎﻤﻠﻴﻥ
  .ﻭﻴﺭﺘﺒﻁ ﻋﺎﻤل ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺘﺤﻭﻴل ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻭﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻤﺘﺼﺎﺹ ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻨﺎﺕ ﺒﻌﺎﻤل ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ،(71)ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻨﺎﺕ 
ﻭﻤﻥ ﻫﻨﺎ ﺃﺼﺒﺢ ﻤﻥ ﺍﻟﻀﺭﻭﺭﻱ ﻋﺭﺽ ﻭﺍﻗﻊ ﺜﻼﺜﺔ ﻤﺅﺸﺭﺍﺕ ﺘﺅﺜﺭ ﻓﻲ ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻭﻴﻤﻜﻥ ﺍﻴﺠﺎﺯﻫﺎ ﻋﻠﻰ 
  :ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻵﺘﻲ
ﻴﺘﺒﺎﻴﻥ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﻤﻌﺩل ﻋﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ  : ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻌﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﻬﺏ ﻓﻴﻬﺎ ﺍﻟﻌﻭﺍﺼﻑ ﺍﻟﺘﺭﺍﺒﻴﺔ-ﺃ
ﺩ ﻟﻴﺒﻠﻎ ﺍﻗﺼﻰ ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﻴﺯﺩﺍ(50,0)ﺸﻬﺭ ﺁﺏ ﻟﻴﺒﻠﻎ ﺍﻟﻌﻭﺍﺼﻑ ﺍﻟﺘﺭﺍﺒﻴﺔ ﻓﺼﻠﻴﺎﹰ، ﺍﺫ ﻴﻘل ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﺍﻟﻰ ﺃﺩﻨﻰ ﺤﺩ ﻟﻪ ﻓﻲ 
ﺍﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻻﺸﻬﺭ ﺍﻟﺘﻲ ﺭﺼﺩ ﻓﻴﻬﺎ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﻟﺸﻬﺭﻱ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل ( 55,1)ﺇﺫ ﻴﺒﻠﻎ  ،ﺤﺩ ﻟﻪ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﻨﻴﺴﺎﻥ
  . ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ( 5,0)ﻭ ( 81,0)ﻭﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﻓﻘﺩ ﺒﻠﻎ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ 
ﺍﺯﻨﺔ ﻤﻊ ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ ، ﻤﻤﺎ ﺴﺒﻕ ﻴﺘﻀﺢ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﻨﺴﺒﻲ ﻟﻠﻤﺅﺸﺭ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﺒﺎﻟﻤﻭ(1)ﺸﻜل   ﻴﻨﻅﺭ
  . ﺍﻷﻭل، ﺍﻨﻌﻜﺱ ﺫﻟﻙ ﻋﻠﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ
  
  .ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻌﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﺤﺩﺙ ﻓﻴﻬﺎ ﺍﻟﻌﻭﺍﺼﻑ ﺍﻟﺘﺭﺍﺒﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 1)ﺸﻜل
-7991)ﻸﻨﻭﺍﺀ ﺍﻟﺠﻭﻴﺔ ﺍﻟﻌﺭﺍﻗﻴﺔ، ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻤﻨﺎﺥ، ﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﻏﻴﺭ ﻤﻨﺸﻭﺭﺓ ﻟﻠﻤﺩﺓﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﻭﺯﺍﺭﺓ ﺍﻟﻨﻘل ﻭ ﺍﻟﻤﻭﺍﺼﻼﺕ ،ﺍﻟﻬﻴﺌﺔ ﻟ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  (.7102
ﻴﺘﺒﺎﻴﻥ ﻤﺅﺸﺭ ﻤﻌﺩل ﻋﺩﺩ ﺃﻴﺎﻡ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻤﺘﺼﺎﻋﺩ  : ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻌﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﺤﺩﺙ ﻓﻴﻬﺎ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻤﺘﺼﺎﻋﺩ- ﺏ
، ﺒﻴﻨﻤﺎ ﻴﻘل (19,11)ﻟﻜل ﺸﻬﺭ ﻓﻲ ﺍﻟﻔﺼل ﺍﻟﻭﺍﺤﺩ، ﺍﺫ ﻴﺯﺩﺍﺩ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺘﻤﻭﺯ، ﺍﻟﺫﻱ ﻴﻤﺜل ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ، ﻟﻴﺒﻠﻎ 
ﺃﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻷﺸﻬﺭ ﺍﻟﺘﻲ ﺭﺼﺩﺕ ﻓﻴﻬﺎ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (. 98،1)ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﺍﻟﻰ ﺃﺩﻨﻰ ﺤﺩ ﻟﻪ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺘﺸﺭﻴﻥ ﺍﻟﺜﺎﻨﻲ ﻟﻴﺒﻠﻎ 
  .ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ( 38,01)ﻭ ( 50,2)ﻭﻫﻤﺎ ﺸﻬﺭﻱ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل ﻭﺤﺯﻴﺭﺍﻥ، ﻓﻘﺩ ﺒﻠﻎ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ 
 ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﻜﺎﻨﺕ ﻭﻨﺴﺘﺩل ﻤﻤﺎ ﺴﺒﻕ ﺃﻥ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﻓﻲ( 2)ﻴﻨﻅﺭ ﺍﻟﺸﻜل 
ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻟﻌﻜﻭﺭﺓ ﻓﻲ ﺍﻟﺠﻭ ﺍﻷﻗل ﻨﺴﺒﻴﺎﹰ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ  ﺒﻔﻌل ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻤﻌﺩل ﻋﺩﺩ ﺃﻴﺎﻡ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻤﺘﺼﺎﻋﺩ ﺸﻬﺭﻴﺎﹰ
ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ،ﻤﻤﺎ ﺃﻨﻌﻜﺱ ﺫﻟﻙ ﻋﻠﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ،ﻭﺍﻨﺨﻔﺎﻀﻪ ﻓﻲ 
  .ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل
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  .ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻌﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﺤﺩﺙ ﻓﻴﻬﺎ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻤﺘﺼﺎﻋﺩ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 2)ﺸﻜل
-7991)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﻭﺯﺍﺭﺓ ﺍﻟﻨﻘل ﻭ ﺍﻟﻤﻭﺍﺼﻼﺕ ،ﺍﻟﻬﻴﺌﺔ ﻟﻸﻨﻭﺍﺀ ﺍﻟﺠﻭﻴﺔ ﺍﻟﻌﺭﺍﻗﻴﺔ، ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻤﻨﺎﺥ، ﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﻏﻴﺭ ﻤﻨﺸﻭﺭﺓ ﻟﻠﻤﺩﺓ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  (.7102
    
ﻴﺘﺒﺎﻴﻥ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﻓﺼﻠﻴﺎﹰ، ﺇﺫ ﻴﻘل ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ  :ﻬﺭﻱ ﻟﻌﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﺤﺩﺙ ﻓﻴﻬﺎ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻌﺎﻟﻕ ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸ- ﺙ
، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﻴﺭﺘﻔﻊ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﺍﻟﻰ ﺍﻗﺼﻰ ﺤﺩ ﻟﻪ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﻤﺎﻴﺱ ﻟﻴﺒﻠﻎ (18.1)ﺍﻷﻭل ﻟﻴﺼل ﺍﻟﻰ ﺍﺩﻨﻰ ﺤﺩ ﻟﻪ، ﺍﺫ ﻴﺒﻠﻎ 
( 98,7)ﻭ( 18,1)ﻟﻤﺅﺸﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ، ﻓﻘﺩ ﺒﻠﻎ ﺍﺃﻤﺎ  ﻋﻨﺩ ﺭﺼﺩ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻟﺸﻬﺭﻱ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل ﻭ(. 12,9)
  .ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ
  .، ﻭﻤﻤﺎ ﺴﺒﻕ ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺘﺄﺜﻴﺭ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﻋﻠﻰ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺼﻴﻔﺎﹰ ﻭﺍﻨﺨﻔﺎﻀﻪ ﺸﺘﺎﺀﺍﹰ(3)ﻴﻨﻅﺭ ﺸﻜل 
  
  .ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻌﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﺤﺩﺙ ﻓﻴﻬﺎ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻌﺎﻟﻕ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ(3)ﺸﻜل
  (.7102-7991)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﻭﺯﺍﺭﺓ ﺍﻟﻨﻘل ﻭ ﻟﻤﻭﺍﺼﻼﺕ ،ﻫﻴﺌﺔ ﺍﻻﻨﻭﺍﺀ ﺍﻟﺠﻭﻴﺔ ﺍﻟﻌﺭﺍﻗﻴﺔ، ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻤﻨﺎﺥ، ﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﻏﻴﺭ ﻤﻨﺸﻭﺭﺓ ﻟﻠﻤﺩﺓ: ﺩﺭﺍﻟﻤﺼ
ﻭﻤﻤﺎ ﺘﻘﺩﻡ ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ﻤﻌﺩل ﻋﺩﺩ ﺍﻷﻴﺎﻡ ﻟﻠﻌﻭﺍﺼﻑ ﺍﻟﺘﺭﺍﺒﻴﺔ، ﻭﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻌﺎﻟﻕ، ﻭﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟﻤﺘﺼﺎﻋﺩ ﻴﺯﺩﺍﺩ ﻓﻲ 
 ﻴﺘﺭﺘﺏ ﻋﻠﻰ ﺫﻟﻙ ﺍﻨﺨﻔﺎﺽ ﻨﺴﺒﺔ ﻓﺎﻋﻠﻴﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل، ﻭﻗﺩ
ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﻓﻲ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻜﻠﻲ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺍﻟﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ، ﻭﺍﻥ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺸﺩﺓ 
ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺫﻱ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻩ ﻫﻲ ﻭﻟﻴﺩ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﻭﻓﻘﺎﹰ ﻻﺭﺘﻔﺎﻉ ﻟﻠﻤﺅﺸﺭﺍﺕ 
 ﺍﻟﺫﻜﺭ، ﻭﺃﻥ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻭﺍﻟﻤﺭﺘﻔﻌﺔ ﻨﺴﺒﻴﺎﹰ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺍﺸﻬﺭ ﺍﻟﺴﻨﺔ ﺍﻻﺨﺭﻯ ﺠﺎﺀ ﺒﻔﻌل ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﺎﺒﻘﺔ
ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺱ، ﺃﻤﺎ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل ﻓﺘﻜﻭﻥ ﺍﻟﻌﻤﻠﻴﺔ ﻤﻌﻜﻭﺴﺔ، ﺇﺫ ﺘﺯﺩﺍﺩ ﻨﺴﺒﺔ ﻓﺎﻋﻠﻴﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ 
 ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل، ﻭﻤﺎ ﻴﻔﺴﺭ ﺍﻻﻨﺨﻔﺎﺽ ﻤﻊ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﻓﻲ ﺘﻜﻭﻴﻥ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻜﻠﻲ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺍﻟﻰ
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ﺍﻟﻨﺴﺒﻲ ﻓﻲ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺫﻱ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻩ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل ﺃﻨﻪ ﺠﺎﺀ ﺒﻔﻌل ﺍﻻﻨﺨﻔﺎﺽ ﺍﻟﻨﺴﺒﻲ ﻓﻲ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ 
  .ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ ﺍﻟﺸﻬﺭ ﺫﺍﺘﻪ
 ﻤﺅﻟﻑ ﻤﻥ ، ﺒﺄﻨﻬﺎ ﺤﺠﻡ ﻜﺜﻴﻑ)sduolc ehT(ﺘﻌﺭﻑ ﺍﻟﻐﻴﻭﻡ :ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻠﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻤﺌﻭﻴﺔ ﻟﻐﻁﺎﺀ ﺍﻟﺴﺤﺏ( 2)
ﻭﻜل ﺠﺯﺀ ﻴﺘﻜﻭﻥ ﻤﻥ ﻨﻭﺍﺓ ﻤﻥ ﻤﺎﺩﺓ ﺼﻠﺒﺔ ﻴﺘﺭﺍﻭﺡ (  ﻤﺎﻴﻜﺭﻭﻥ05- 02)ﺍﻟﻤﺎﺀ ﻭﺍﻟﺠﻠﻴﺩ ﺍﻟﻤﻌﻠﻕ ﺘﺘﺭﺍﻭﺡ ﺍﻗﻁﺎﺭﻫﺎ ﺒﻴﻥ 
  .(81)( ﻤﺎﻴﻜﺭﻭﻥ1- 1,0)ﻗﻁﺭﻫﺎ ﻤﺎ ﺒﻴﻥ 
ﺍﻜﺩﺕ ﺍﻟﻌﺩﻴﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺎﺕ ﺃﻥ ﺍﻟﻐﻴﻭﻡ ﺘﺅﺜﺭ ﻓﻲ ﺸﺩﺓ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭﺓ ﺍﻟﻤﺘﻨﻘﻠﺔ ﻋﺒﺭ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻨﻤﺫﺠﺔ 
ﺍﻟﺭﻴﺎﻀﻴﺔ ﻟﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻜﻠﻲ ﺍﻟﺴﺎﻗﻁ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺴﻁﺢ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻭﻓﻘﺎﹰ ﻟﻤﺩﺨﻼﺕ ﻋﺩﺩ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺴﻁﻭﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ 
ﻴﻥ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻱ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ  ﺍﻟﻌﻼﻗﺔ ﺒ)ralos(ﺤﻴﺙ ﻨﻤﺫﺝ ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺴﻭﻟﺭ ،(91)ﻭﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻐﻴﻭﻡ ﻓﻲ ﺍﻟﺠﻭ
  .(02)ﻫﺎﻋﻼﻗﺔ ﺨﻁﻴﺔﹼﻭﻋﺎﻤل ﺍﻟﺼﻔﺎﺀ ﺍﻟﺠﻭﻱ ﻭﻋﺩ
ﻴﺘﺒﺎﻴﻥ ﻤﺅﺸﺭ ﻤﻌﺩل ﺍﻟﺘﻐﻴﻡ ﺸﻬﺭﻴﺎ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ، ﺍﺫ ﻴﺯﺩﺍﺩ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﺍﻟﻰ ﺃﻥ ﻴﺒﻠﻎ ﺍﻗﺼﻰ ﺤﺩ ﻟﻪ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ 
ﻴﻨﻅﺭ ( 3,0) ﻴﺒﻠﻎ ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﻴﻘل ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﺍﻟﻰ ﺃﺩﻨﻰ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﻟﻪ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﺤﻴﺙ(8,3)ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻟﺜﺎﻨﻲ ﺇﺫ ﻴﺒﻠﻎ 
، ﺃﻤﺎ ﺨﺼﺎﺌﺹ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﻀﻤﻥ ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺭﺼﺩ ﻟﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ، ﻓﻘﺩ ﺘﺒﺎﻴﻨﺕ ﻫﻲ ﺍﻷﺨﺭﻯ، ﺇﺫ ﺒﻠﻎ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﻓﻲ (4)ﺸﻜل 
( 2ﻡ/ ﻭﺍﻁ87,282( )0321- 038 )ﺸﻬﺭﻱ ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻷﻭل ﻭﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﻜﻤﻌﺩل ﻟﻠﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭ ﺒﻴﻥ ﺍﻟﺴﺎﻋﺎﺕ
  .ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ ﻭﻋﻠﻰ ﺍﻟﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻻﻓﻘﻲ( 2ﻡ/  ﻭﺍﻁ6,058)ﻭ
  
  .ﺍﻟﻤﻌﺩل ﺍﻟﺸﻬﺭﻱ ﻟﻠﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻤﺌﻭﻴﺔ ﻟﻐﻁﺎﺀ ﺍﻟﺴﺤﺏ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ  ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ(4)ﺸﻜل
 ،ﺍﺭﺯﻭﻗﻲ ﻜﺭﺒل، ﻤﻁﺒﻌﺔ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺒﺼﺭﺓﻤﺎﺠﺩ ﺍﻟﺴﻴﺩ ﻭﻟﻲ ﻭ ﻋﺒﺩ ﺍﻻﻟﻪ .ﻋﻠﻲ ﺤﺴﻴﻥ ﺍﻟﺸﻠﺵ ،ﻤﻨﺎﺥ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺘﺭﺠﻤﺔ ﺩ)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  (.28،ﺹ8891ﺍﻟﺒﺼﺭﺓ،
ﻭﻨﺴﺘﻨﺘﺞ ﻤﻤﺎ ﺘﻘﺩﻡ ﺇﻥ ﺘﺒﺎﻴﻥ ﺍﻟﻤﺅﺸﺭ ﺒﺤﺴﺏ ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺴﻨﺔ ﻜﺎﻥ ﻟﻪ ﺍﻟﺩﻭﺭ ﺍﻟﻔﻌﺎل ﻓﻲ ﺘﺤﺩﻴﺩ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﻭﻨﺴﺒﺔ 
ﺍﻻﺸﻌﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭﺓ ﻤﻥ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ، ﺇﺫ ﻴﺴﺎﻫﻡ ﻫﺫﺍ ﺍﻟﻤﺘﻐﻴﺭ ﻓﻲ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻀﺎﺌﻌﺎﺕ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ 
ﺔ ﻤﻥ ﺠﻬﺔ، ﻭﻴﺯﻴﺩ ﻤﻥ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻻﺸﻌﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭﺓ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺍﻟﻜﻠﻲ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺍﻟﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴ
ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻴﺔ ﻤﻥ ﺠﻬﺔ ﺃﺨﺭﻯ، ﻤﻤﺎ ﻴﻘﻠل ﻤﻥ ﻓﺎﻋﻠﻴﺔ ﺍﻟﺘﻐﻴﻴﺭ ﺍﻟﺤﺎﺼل ﻓﻲ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺅﺜﺭﺓ ﻓﻲ ﺘﻐﻴﺭ ﺸﺩﺓ 
  .ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﻀﻤﻥ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻷﻏﻠﺏ ﺃﻴﺎﻡ ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ
 ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ، ﺤﻴﺙ ﻴﻘل ﺘﺄﺜﻴﺭ ﻫﺫﺍ ﺍﻟﻌﺎﻤل ﻭﺘﻜﻭﻥ ﺍﻟﻌﻤﻠﻴﺔ ﻤﻌﻜﻭﺴﺔ ﺘﻤﺎﻤﺎﹰ ﻓﻲ ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺼﻴﻑ ﻭﻻﺴﻴﻤﺎ ﻓﻲ ﺸﻬﺭ
ﺒﺎﻟﻤﺴﺎﻫﻤﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻀﺎﺌﻌﺎﺕ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﻘﻠﺔ ﺒﺎﻹﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ، ﻭﺒﻬﺫﺍ ﻓﺎﻥ ﺍﻟﻌﺎﻤل ﺍﻟﻤﺅﺜﺭ ﻓﻲ ﺍﻟﺘﻐﻴﺭ ﺍﻟﺤﺎﺼل ﻓﻲ ﺸﺩﺓ 
ﻻﻨﺨﻔﺎﺽ ﻤﺴﺎﻫﻤﺔ ﺍﻟﻐﻴﻭﻡ ﻓﻲ ﺍﻨﺘﺸﺎﺭ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ  ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﻋﺒﺭ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻫﻭ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﻅﺭﺍﹰ
  .  ﻲ ﺍﻟﻐﻼﻑ ﺍﻟﺠﻭﻱ ﻭﺼﻭﻻﹰ ﺍﻟﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﺜﻨﺎﺀ ﻤﺭﻭﺭﻩ ﻓ
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 ﺍﻟﻌﻭﺍﻤل ﺍﻟﻤﺘﺤﻜﻤﺔ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺫﺍﺕ ﺍﻟﺼﻠﺔ ﺒﺎﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻤﻥ ﺴﻁﺢ -2
ﻟﻘﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻀﻤﻥ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﻤﻥ ﺍﻟﻤﻌﺭﻭﻑ ﺍﻥ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﻭﺍﻻﻓﻘﻴﺔ  (:ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
ﻭﻋﻠﻰ ﺃﺴﺎﺱ ﻓﺼﻭل ﺍﻟﺴﻨﺔ ﺘﺘﺄﺜﺭ ﺒﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﻋﺩﺓ  ﺘﺘﻤﺜل ﺒﺎﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ، ﻭﻴﻤﻜﻥ ﺍﻴﺠﺎﺯﻫﺎ ﻋﻠﻰ 
  :ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻻﺘﻲ
  ( h) ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺱ-1
  :(12):ﺘﺘﺤﺩﺩ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻤﻥ ﺨﻼل ﺜﻼﺜﺔ ﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﻴﻤﻜﻥ ﺍﻴﺠﺎﺯﻫﺎ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻻﺘﻲ: ﺍﻭﻻﹰ
 ﻋﻠﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻷﺭﺽ ﻭﻤﺭﻜﺯ ﺒﻴﻥ ﺍﻟﻨﻘﻁﺔ ﺍﻟﺨﻁ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﺒﻴﻥ ﻭﻫﻲ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ:  ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺨﻁ ﺍﻟﻌﺭﺽ-1
ﻭﻤﺴﻘﻁ ﻫﺫﺍ ﺍﻟﺨﻁ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻟﻤﺎﺭ ﻋﻠﻰ ﺨﻁ ﺍﻻﺴﺘﻭﺍﺀ، ﻭﺒﻬﺫﺍ ﻓﺎﻥ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﻫﻭ ﺩﺍﻟﺔ ﻋﻠﻰ  ،ﺍﻷﺭﺽ
  °(95,13)، ﻭﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ (22)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺨﻁ ﺍﻟﻌﺭﺽ ﻋﺩﺩﻴﺎﹰ
ﻭﺘﻌﺩ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺃﺤﺩ ﺍﻟﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﻟﺘﺤﺩﻴﺩ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ، :  ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ-2
ﻭﻫﻲ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﺒﻴﻥ ﻤﺴﻘﻁ ﺍﻟﺨﻁ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺒﻴﻥ ﻤﺭﻜﺯﻱ ﺍﻷﺭﺽ ﻭﺍﻟﺸﻤﺱ ﻭﻤﺴﻘﻁ ﺍﻟﺨﻁ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺒﻴﻥ ﻤﺭﻜﺯ 
 ﻼﻟﻬﺎ ﺭﺼﺩ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﻟﻘﺭﺹﻭﻫﻲ ﺘﻤﺜل ﺍﻷﻭﻗﺎﺕ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﻡ ﻤﻥ ﺨ. (32)ﺍﻷﺭﺽ ﻭﺍﻟﻨﻘﻁﺔ ﻋﻠﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻷﺭﺽ
  (.0321، 0301، 038. )ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ
ﺍﻨﻬﺎ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﺒﻴﻥ ﺍﻟﺨﻁ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﺒﻴﻥ ﻤﺭﻜﺯﻱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻭﺍﻷﺭﺽ ﻭﻤﺴﻘﻁ ﻫﺫﺍ :  ﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴل ﺍﻟﺸﻤﺱ-3
 ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴل ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﺘﻐﻴﺭ ﺤﺴﺏ ﻤﻭﻗﻊ ﺍﻷﺭﺽ ﻓﻲ ﺍﻟﻤﺩﺍﺭ ﺤﻭل. ﺍﻟﺨﻁ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻟﻤﺎﺭ ﻓﻲ ﺨﻁ ﺍﻻﺴﺘﻭﺍﺀ
( 5,32)+ ﺒﻴﻥ )elgnA noitanilceD(ﻭﻴﺘﺭﺍﻭﺡ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴل ﺍﻟﺸﻤﺱ . (42)ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺨﻼل ﺍﻟﻌﺎﻡ ﺃﻟﻭﺍﺤﺩ
ﺍﻨﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻨﺼﻑ ﺍﻟﺸﻤﺎﻟﻲ ﻭﺒﻤﺎ ﺍﻥ ﻤﻭﻗﻊ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭ. (52)ﺍﻟﻰ ﺍﻟﺠﻨﻭﺏ ﻤﻨﻪ( 5,32- )ﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻰ ﺸﻤﺎل ﺨﻁ ﺍﻻﺴﺘﻭﺍﺀ ﻭ
 ﻭﺍﻻﺸﻌﺎﻋﻴﺔ ﻓﻲ ﻤﻥ ﺍﻟﻜﺭﺓ ﺍﻷﺭﻀﻴﺔ، ﻓﻌﻨﺩ ﺫﻟﻙ ﻴﻜﻭﻥ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴل ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺎﻟﻤﻭﺠﺏ ﺘﻜﻭﻥ ﺍﻟﻤﻭﺍﺯﻨﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻴﺔ
  .ﺍﻟﻌﻜﺱ ﻴﺤﺼل ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴل ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺴﺎﻟﺒﺔﺍﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﻤﻭﺠﺒﺔ، ﻭ
ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﺇﺫ ﺍﻥ ﻭﻗﺩ ﺍﺜﺒﺘﺕ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺎﺕ ﺍﻥ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴﻼﻥ ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺇﺤﺩﻯ ﺍﻟﻌﻭﺍﻤل ﺍﻟﻤﺅﺜﺭﺓ ﻓﻲ ﺃﺩﺍﺀ 
، ﻭﺫﻟﻙ ﻤﻥ ﺨﻼل ﻋﻼﻗﺔ  ﺍﻟﻠﻭﺡ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴﻼﻥ ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﺄﺜﻴﺭﺍﹰ ﻜﺒﻴﺭﺍﹰ ﻓﻲ ﻗﺩﺭﺓ ﺍﻨﺘﺎﺝ
ﺤﻴﺙ ﻴﺘﺄﺜﺭ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﻘﺩﺭﺓ  ، ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﺴﺎﻗﻁ ﻋﻠﻴﻪﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴﻼﻥ ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻟﻠﻤﻜﺎﻥ ﻤﻊ ﺘﻐﻴﺭ
  .(62)ﺸﻤﺴﻲ ﻭﻜﻤﻴﺘﻬﺎ ﺒﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴل ﺍﻟﺸﻤﺱﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﺍﻟﺨﺎﺭﺠﺔ ﻤﻥ ﺍﻟﻠﻭﺡ ﺍﻟ
 ﺍﺫ ﺨﻠﺼﺕ ﺍﻟﺩﺭﺍﺴﺔ ﺍﻟﻰ )doow dna nosilleJ, 6891(ﻭﻫﺫﺍ ﻤﺎ ﺘﻡ ﺍﺜﺒﺎﺘﻪ ﻓﻲ ﺩﺭﺍﺴﺔ ﻟﻠﺒﺎﺤﺙ ﺠﻠﺴﻨﻭﻭﺩ 
ﻭﺠﻭﺩ ﻋﻼﻗﺔ ﺒﻴﻥ ﺘﻐﻴﺭ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭ ﺘﻐﻴﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﻟﻸﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴﻼﻥ ﺍﻟﺸﻤﺱ 
  .(72))AD(
ﺔ ﻤﻴﻼﻥ ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻤﻭﺠﺒﺔ ﻴﻜﻭﻥ ﻟﻬﺎ ﺍﻨﻌﻜﺎﺱ ﻋﻠﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﺫ ﻴﻼﺤﻅ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺯﺍﻭﻴ
ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ، ﻓﻲ ( 34،96،08)ﻟﺘﺒﻠﻎ ( 038،0301،0321) ﻟﻠﺴﺎﻋﺎﺕ  )h(ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ 
 ،)h(ﺒﻴﻨﻤﺎ ﻴﻘل ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ  ،)AD(ﺤﻴﻥ ﻴﺅﺜﺭ ﺍﻟﻤﻘﺩﺍﺭ ﺍﻟﺴﺎﻟﺏ ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﻤﻴﻼﻥ ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ 
ﻭﻫﺫﺍ ﺍﻨﻌﻜﺱ ﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ  ،(1)ﻴﻨﻅﺭ ﺠﺩﻭل . ﻟﻸﻭﻗﺎﺕ ﺴﺎﺒﻘﺔ ﺍﻟﺫﻜﺭ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ( 13،25،85)ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ ﻟﺘﺒﻠﻎ 
  . ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 0321، 0301، 038)ﺩ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺨﻼل ﻤﺩﺓ ﺍﻟﺭﺼ
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ﺤﻴﺙ ﺘﺅﺜﺭ  ،(82)ﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱﻫﻲ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﻤﺤﺼﻭﺭﺓ ﺒﻴﻥ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺍﺼﺩ ﻭﻤﻭﻗﻊ ﻗ(:  )Z ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ-2
ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻌﻜﺱ  ،ﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻋﻠﻰ ﺍﻻﺴﻁﺢ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔﻓﻲ ﺘﻘﻠﻴل  ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻ( z)ﺍﻟﺯﻴﺎﺩﺓ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﺍﻨﺨﻔﺎﺽ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ( 1)،ﺇﺫ ﻴﻼﺤﻅ ﻤﻥ ﺍﻟﺠﺩﻭل ﺍﺩ ﺤﻴﺙ ﻴﻜﻭﻥ ﺘﺄﺜﻴﺭﻫﺎ ﺍﻴﺠﺎﺒﻴﺎﹰﻤﻥ ﺍﻻﺴﻁﺢ ﻋﻤﻭﺩﻴﺔ ﺍﻻﻤﺘﺩ
  (.038،0301،0321)ﻟﺜﻼﺙ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﺭﺼﺩ ﻤﻥ . ﺼﻴﻔﺎ، ﻭﺍﺭﺘﻔﺎﻋﻬﺎ ﺸﺘﺎﺀ( z)ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻫﻲ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﺼﻨﻌﻬﺎ ﺍﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻋﻠﻰ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻓﻕ ﺍﻟﺭﺍﺼﺩ ﻤﻘﺎﺴﺔ ﺒﺎﻟﺯﻭﺍﻴﺎ (: A) ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ-3
ﻭﻤﻘﺩﺍﺭﻫﺎ ﻴﻤﺘﺩ ﻋﻥ ﺼﻔﺭ ﺍﻟﺸﻤﺎل، ﻭﺘﺤﺴﺏ ﻋﻥ ﻁﺭﻴﻕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ ﺍﺴﺘﺨﺩﻡ ﻟﻬﺫﺍ ﺍﻟﻐﺭﺽ ﻋﻥ ﻁﺭﻴﻕ ﻨﻤﺫﺠﺔ ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻗﺭﺹ 
  .(92)ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﻋﻠﻰ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻟﻴﻭﻡ، ﻭﺍﻟﻔﺼل ﻭﺍﻟﺸﻬﺭ ﻤﻥ ﺍﻟﺴﻨﺔ، ﻭﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ
ﻓﺎﻥ ﺍﻟﻔﺭﻕ ﺒﻴﻥ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻋﻨﺩ ﺍﻟﺸﺭﻭﻕ ﻭﺍﻟﺯﻭﺍل ﺘﻌﻁﻲ ﺼﻭﺭﺓ ﻋﻥ ﻋﺩﺩ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﺴﻁﻭﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ 
 ﻓﻜﻠﻤﺎ ﺯﺍﺩ ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﺒﻴﻥ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺍﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﻓﻲ (03)ﺍﻟﻨﻅﺭﻱ، ﻭﻤﺎ ﻴﺘﻡ ﺨﻼل ﺘﻠﻙ ﺍﻟﺴﺎﻋﺎﺕ ﻤﻥ ﻜﺴﺏ ﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻹﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
ﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ، ﻭﺍﻟﻌﻜﺱ ﻴﺤﺼل ﻋﻨﺩﻤﺎ ﻴﺘﻘﻠﺹ ﺍﻟﺸﺭﻭﻕ ﻭﺍﻟﺯﻭﺍل ﺩل ﺫﻟﻙ ﻋﻠﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻋﺩﺩ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﻜﺴﺏ ﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻻﺸﻌ
  .ﻋﻨﺩ ﺍﻟﺸﺭﻭﻕ ﻭﺍﻟﺯﻭﺍل(A)ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﻟﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ 
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ، ﻭﻟﺠﻤﻴﻊ ( 0321 ، 0301، 038)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺍﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 1)ﺠﺩﻭل 
  .ﻓﺼﻭل ﺍﻟﺴﻨﺔ
         ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ
  ﺍﻟﻔﺼل
ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ  (Z)ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺍﺱ
 (h)ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ 
 (A)ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻋﻥ ﺼﻔﺭ ﺍﻟﺸﻤﺎل 
 0321 0301 038 038 0301 0321 0321 0301 038 ﺭﺼﺩﺓ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ
 322 501 68 34 96 08 01 12 74 ﺭﺼﺩﺓ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ
 491 241 211 13 25 85 23 83 95 ﺭﺼﺩﺓ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ
 081 651 131 51 13 43 65 95 57 ﺭﺼﺩﺓ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺭﺒﻴﻌﻲ
 491 241 211 13 25 85 23 83 95 
  ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
 .7102,4.7.7:noisreV,dlrow elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE
   (6،7،8،9،01،11،21،31،41،51،61،71،5)ﺍﻻﺸﻜﺎل ﺭﻗﻡ
  
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( 5)ﺸﻜل 
  .ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ/12ﻓﻲ ( 038)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ( ⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  .0202: 1 داﻟﻌﺪ ،82 اﻟﻤﺠﻠﺪ اﻹﻧﺴﺎﻧﯿﺔ، ﻟﻠﻌﻠﻮم ﺑﺎﺑﻞ ﺟﺎﻣﻌﺔ ﻣﺠﻠﺔ





ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 6)ﺸﻜل 
  .ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ/12ﻓﻲ ( 0301)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ( ⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  .7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 7)ﺸﻜل 
  .ﻻﻭل ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍ/12ﻓﻲ ( 0321)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ  ( ⁰95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﻴﺔﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 8)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺭﺒﻴﻌﻲ)ﺁﺫﺍﺭ/12ﻓﻲ ( 038)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ( ⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  .0202: 1 داﻟﻌﺪ ،82 اﻟﻤﺠﻠﺪ اﻹﻧﺴﺎﻧﯿﺔ، ﻟﻠﻌﻠﻮم ﺑﺎﺑﻞ ﺟﺎﻣﻌﺔ ﻣﺠﻠﺔ





ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 9)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺭﺒﻴﻌﻲ)ﺁﺫﺍﺭ/12ﻓﻲ ( 0301)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ (⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﺞ  ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ (ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( 01)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺭﺒﻴﻌﻲ)ﺁﺫﺍﺭ/12ﻓﻲ ( 0321)ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ﺸﻤﺎﻻ ( ⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟ( 11)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ)ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ /12ﻓﻲ ( 038)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ (⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( 21)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ)ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ /12ﻓﻲ ( 0301)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ  (⁰95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ  : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  .0202: 1 داﻟﻌﺪ ،82 اﻟﻤﺠﻠﺪ اﻹﻧﺴﺎﻧﯿﺔ، ﻟﻠﻌﻠﻮم ﺑﺎﺑﻞ ﺟﺎﻣﻌﺔ ﻣﺠﻠﺔ





ﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( 31) ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ)ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ /12ﻓﻲ ( 0321)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ (⁰ 95,13)ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ  : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
 95,13)ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 41)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ)ﺍﻴﻠﻭل /12ﻓﻲ ( 038)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ (⁰
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ  : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
 95,13)ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(51)ﺸﻜل 
  (ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ)ﺍﻴﻠﻭل /12ﻓﻲ ( 0301)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ (⁰
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
  
 95,13)ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻟﻠﻤﺩﻴﻨﺔ( ﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔﺍ)ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻨﺴﺒﺘﺎ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 61)ﺸﻜل 
  (.ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ)ﺍﻴﻠﻭل /12ﻓﻲ ( 0321)ﺸﻤﺎﻻ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ (⁰
 elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  7102,4.7.7:noisreV,dlrow
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ﺍﻟﻌﻭﺍﻤل ﺍﻟﻤﺘﺤﻜﻤﺔ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺫﺍﺕ ﺍﻟﺼﻠﺔ ﺒﺎﻟﺨﺼﺎﺌﺹ ﺍﻟﻔﻴﺯﻴﺎﺌﻴﺔ ﻟﻤﻌﺎﺩﻥ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ :ﺜﺎﻨﻴﺎ
- ﺘﺘﺒﺎﻴﻥ ﺍﻻﺴﺘﺠﺎﺒﺎﺕ ﺍﻟﻁﻴﻔﻴﺔ ﻭﺍﻟﻜﻔﺎﺀﺓ ﻭﺍﻟﻜﻤﻴﺔ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺠﺔ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(:ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
ﺔ ﻟﻠﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻫﻲ ﻜﻤﻴﺔ ﻤﻘﺎﺴﺔ ﻤﺒﺎﺸﺭﺓ، ﻭﺘﻌﺭﻑ ﻭﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﻠﺨﻠﻴﺔ، ﻭﺍﻻﺴﺘﺠﺎﺒﺔ ﺍﻟﻁﻴﻔﻴ
ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻻﺴﺘﺠﺎﺒﺔ ﺍﻟﻁﻴﻔﻴﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺄﻨﻬﺎ ﺍﻟﻨﺴﺒﺔ ﺒﻴﻥ ﺍﻟﺘﻴﺎﺭ ﺍﻟﻀﻭﺌﻲ ﺍﻟﻜﻠﻲ ﺍﻟﻤﺴﺘﻠﻡ ﻤﻥ ﻗﺒل ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﻋﺩﺩ 
  (.71)ﻴﻨﻅﺭ ﺸﻜل .(91)(ﻭﺍﻁ)ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻨﺎﺕ ﺍﻟﺴﺎﻗﻁﺔ ﻋﻠﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﻟﻜل ﻁﻭل ﻤﻭﺠﻲ ﻭﺘﻘﺎﺱ ﺒﻭﺤﺩﺓ ﺍﻤﺒﻴﺭ ﻟﻜل 
  
ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻻﺴﺘﺠﺎﺒﺔ ﺍﻟﻁﻴﻔﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺠﺔ ﻭﻓﻘﺎ ﻟﻸﻁﻭﺍل ﺍﻟﻤﻭﺠﻴﺔﻷﻨﻭﺍﻉ ﻤﻥ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ (  71)ل ﺸﻜ
  .ﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻨﻴﺔ
  402 p , rewop ralos htiw ngiseD ,dasarP oeD:ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
ﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ ،ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻬﻨﺩﺴﺔ ﺘﻭﻅﻴﻑ ﺍﻟﻤﻨﻅﻭﻤﺎﺕ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﻤﺎﺭﺓ، ﺭﺴﺎ ، ﺃﺤﺴﺎﻥ ﻋﻠﻲ ﺍﻟﺠﺎﺩﺭﻱ:ﻨﻘﻼﹰ ﻋﻥ
  .98،ﺹ9002ﺍﻟﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺔ ، ،ﺍﻟﻌﻤﺎﺭﺓ
ﻴﻤﻜﻥ ﺘﺤﺩﻴﺩ ﻤﻔﻬﻭﻡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺄﻨﻬﺎ ﻋﺒﺎﺭﺓ ﻋﻥ ﻤﺤﻭﻻﺕ ﻓﻭﻟﺘﻭﻀﻭﺌﻴﺔ ﻤﺼﻨﻭﻋﺔ ﻤﻥ ﻤﻭﺍﺩ ﺸﺒﻪ 
 ﻓﻲ ﺼﻨﺎﻋﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﻭﺫﻟﻙ  ﻭﻴﻌﺩ ﺍﻟﺴﻴﻠﻜﻭﻥ ﺍﻟﻤﺎﺩﺓ ﺍﻷﻜﺜﺭ ﺍﺴﺘﺨﺩﺍﻤﺎﹰ(13)ﻤﻭﺼﻠﺔ ﻜﺎﻟﺴﻴﻠﻜﻭﻥ ﻭﺍﻟﺠﺭﻤﺎﻨﻴﻭﻡ
ﻟﻭﻓﺭﺘﻬﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺒﻴﻌﺔ ﺒﺸﻜل ﻭﺍﺴﻊ، ﻭﻟﻬﺎ ﺘﻘﻨﻴﺔ ﺘﺼﻨﻴﻌﻴﺔ ﻤﺘﻁﻭﺭﺓ ﻭﻜﻠﻑ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻗﺘﺼﺎﺩﻴﺔ ﻓﻀﻼﹰ ﻋﻥ ﺍﻨﺨﻔﺎﺽ ﺍﺤﺘﻤﺎﻟﻴﺔ 
  .(23)ﺍﻨﺩﺜﺎﺭﻫﺎ ﺇﻻ ﻀﻤﻥ ﻤﺩﺓ ﺯﻤﻨﻴﺔ ﻟﻴﺴﺕ ﺒﺎﻟﻘﺼﻴﺭﺓ ﺩﻻﻟﺔ ﻋﻠﻰ ﻁﻭل ﻋﻤﺭﻫﺎ
ﻴﺔ ﺘﺒﻌﺎﹰ ﻷﻨﻭﺍﻋﻬﺎ ﺍﻟﺭﺌﻴﺴﺔ ﻭﻫﻲ ﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻥ ﻭﻴﺘﺒﺎﻴﻥ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﺍﻟﺘﻘﻨﻴﺔ ﺍﻟﺘﺼﻨﻴﻌﻴﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻨ
ﺍﻟﺒﻠﻭﺭﻱ ﻭﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻥ ﻤﺘﻌﺩﺩ ﺍﻟﺒﻠﻭﺭﺍﺕ ﻭﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻥ ﺍﻟﻌﺸﻭﺍﺌﻲ، ﻭﻟﻬﺫﻩ ﺍﻷﻨﻭﺍﻉ ﺨﺼﺎﺌﺹ ﻤﺘﺒﺎﻴﻨﺔ ﻓﻴﺯﻴﺎﺌﻴﺎﹰ ﻤﻤﺎ ﻴﻨﻌﻜﺱ ﻋﻠﻰ 
  .(33)ﺭﻏﺒﺔ ﺍﻟﺸﺭﻜﺎﺕ ﺍﻟﺘﺼﻨﻴﻌﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺨﻼﻴﺎ ﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻨﻬﺎ
ﺭ ﻭﻫﻲ ﺍﻟﻤﺎﺩﺓ ﺍﻷﻜﺜﺭ ﺍﺴﺘﻌﻤﺎﻻﹰ ﻓﻲ ﺼﻨﺎﻋﺔ ﻭﻟﻬﺫﺍ ﺘﺘﺠﻪ ﺸﺭﻜﺎﺕ ﺍﻟﺘﺼﻨﻴﻊ ﺍﻟﻰ ﺍﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻥ ﺍﺤﺎﺩﻱ ﺍﻟﺘﺒﻠﻭ
ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺘﺠﺎﺭﻴﺔ، ﺃﻱ ﺘﻤﺘﻠﻙ ﺘﺭﻜﻴﺒﺎ ﺒﻠﻭﺭﻴﺎﹰ ﻤﻨﺘﻅﻤﺎﹰ، ﻭﻜل ﺫﺭﺓ ﻓﻲ ﺍﻟﺘﺭﻜﻴﺏ ﺍﻟﺒﻠﻭﺭﻱ ﺘﻘﻊ ﻓﻲ ﻤﻭﻗﻊ ﻤﻌﻴﻥ ﻭﺒﺎﺘﺠﺎﻩ 
 aG(، ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺨﻼﻴﺎ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ %(71- 41)ﻤﻌﻴﻥ، ﻭﻟﺫﺍ ﻓﺎﻨﻪ ﻴﻤﺘﻠﻙ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﻋﺎﻟﻴﺔ، ﺍﺫ ﺘﺼل ﻜﻔﺎﺀﺘﻬﺎ ﺍﻟﻰ 
(  ﻤﺎ ﻴﻜﺭﻭﻥ005- 003)ﺍ ﻗﺩﺭﺓ ﺍﻤﺘﺼﺎﺼﻴﺔ ﻭﺍﻁﺌﺔ ﻓﺄﻥ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻤﺼﻤﻤﺔ ﺘﺘﻁﻠﺏ ﺴﻤﻜﺎﹰ ﻴﻘﺭﺏ ﻤﻥ  ﻭﻟﻜﻭﻨﻪ ﺫ)sA
ﻭﻫﺫﺍ ﻴﺘﻌﻠﻕ ﺒﺎﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻔﻭﺘﻭﻓﻭﻟﻁﻴﺔ، ﻭﻫﻲ ﺍﻻﺠﺴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ . (43)ﻻﻤﺘﺼﺎﺹ ﻀﻭﺀ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺎﻟﻁﻭل ﺍﻟﻤﻭﺠﻲ ﺍﻟﻤﻁﻠﻭﺏ
  .ﺎﺕ ﺍﻟﺘﺤﻭﻴلﺘﻘﻭﻡ ﺒﺘﺤﻭﻴل ﻁﺎﻗﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﺒﺸﻜل ﻤﺒﺎﺸﺭ ﺩﻭﻥ ﺍﻟﺩﺨﻭل ﻓﻲ ﻋﻤﻠﻴ
ﻭﺒﻤﺎ ﺍﻥ ﺍﻟﻤﺎﺩﺓ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﺴﺘﻌﻤل ﻓﻲ ﺼﻨﺎﻋﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻴﺠﺭﻱ ﺘﺤﺩﻴﺩﻫﺎ ﻋﻠﻰ ﺍﺴﺎﺱ ﻤﻌﻴﺎﺭ ﺍﻟﻜﻔﺎﺀﺓ، ﻟﺫﺍ 
  .(53)(is ,pnI ,sA aG ,es dc ,eT dc ,s 2uc)ﻓﺎﻟﻤﻭﺍﺩ ﺍﻟﺭﺌﻴﺴﺔ ﺍﻟﻤﺭﺸﺤﺔ ﻟﺼﻨﺎﻋﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻫﻲ 
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ﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ، ﻭﺫﻟﻙ ﺒﺄﺴﺘﻌﻤﺎل ﺒﻌﺽ ﻭﻴﻤﻜﻥ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻻﺴﻁﺢ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻤﺎﺼﺔ ﻟﻺﺸ
 ﻭﻗﺩ ﺸﻐل ﻤﻭﻀﻭﻉ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻜﺜﻴﺭ ﻤﻥ (63)ﺍﻟﻁﻼﺀﺍﺕ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﺯﻴﺩ ﻤﻥ ﺍﻤﺘﺼﺎﺹ ﺍﻷﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ 
ﺍﻟﺒﺎﺤﺜﻴﻥ ﺒﻬﺩﻑ ﺘﺤﺴﻴﻥ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺘﺤﻭﻴل ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻥ ﺨﻼل ﺨﻔﺽ ﺍﻟﺨﺴﺎﺌﺭ ﺍﻟﻨﺎﺘﺠﺔ ﻤﻥ ﻋﺩﺓ ﻤﺅﺸﺭﺍﺕ 
 )iS( ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ، ﺤﻴﺙ ﺘﺘﻤﻴﺯ ﺍﻏﻠﺏ ﺍﺸﺒﺎﻩ ﺍﻟﻤﻭﺼﻼﺕ ﻭﺒﺨﺎﺼﺔ ﻤﺎﺩﺓ ﺍﻟﺴﻠﻴﻜﻭﻥ ﻤﻨﻬﺎ ﻤﺎ ﻴﺘﻌﻠﻕ ﺒﺘﻔﺎﻋل ﺍﻟﻀﻭﺀ ﻤﻊ ﻤﺎﺩﺓ
ﺒﺎﻻﻨﻌﻜﺎﺴﻴﺔ ﺍﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ، ﻭﻴﻤﻜﻥ ﺍﻟﺘﻘﻠﻴل ﻤﻥ ﺍﻨﻌﻜﺎﺴﻴﺔ ﺍﻻﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﺍﻟﻰ ﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﻰ 
 )A .tegnehz( ﻭﻜﺎﻨﺕ ﻤﺤﺎﻭﻟﺔ ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺯﻴﺦ(73)ﺃﻗل ﺤﺩ ﻤﻤﻜﻥ ﻤﻥ ﺨﻼل ﺍﺴﺘﻌﻤﺎل ﺍﻟﻁﻼﺀ ﺒﻐﺸﺎﺀ ﻤﻀﺎﺩ ﻟﻼﻨﻌﻜﺎﺴﻴﺔ
 ﺭﺍﺌﺩﺓ ﻓﻲ ﻫﺫﺍ ﺍﻟﻤﺠﺎل، ﺍﺫ ﻗﺩﻡ ﺩﺭﺍﺴﺔ ﺤﻭل ﻜﻴﻔﻴﺔ ﺘﻘﻠﻴل ﺍﻻﻨﻌﻜﺎﺴﻴﺔ ﻟﻠﻀﻭﺀ ﺍﻟﺴﺎﻗﻁ ﻋﻠﻰ ﺴﻁﺢ ﺨﻠﻴﺔ 6991ﻓﻲ ﻋﺎﻡ 
  .(83)ﺸﻤﺴﻴﺔ ﺴﻠﻴﻜﻭﻨﻴﺔ ﻋﻥ ﻁﺭﻴﻕ ﺍﺴﺘﻌﻤﺎل ﻁﻼﺀ ﻤﻀﺎﺩ ﻟﻼﻨﻌﻜﺎﺴﻴﺔ ﻴﺘﺄﻟﻑ ﻤﻥ ﻁﺒﻘﺘﻴﻥ
ﺱ، ﺍﻤﺎ ﺍﻟﺸﺭﻴﺤﺔ ﺍﺫ ﻴﺭﺍﻋﻰ ﻁﻼﺀ ﺍﻟﺸﺭﻴﺤﺔ ﺍﻟﻌﻠﻴﺎ ﺒﺎﻟﺯﺭﻨﻴﺦ ﺃﻭ ﺍﻟﻔﺴﻔﻭﺭ ﻭﻭﻀﻌﻬﺎ ﻓﻲ ﻤﻘﺎﺒل ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤ
ﺍﻟﺴﻔﻠﻰ ﻓﺘﻁﻠﻰ ﺒﺎﻟﺒﻭﺭﻭﻥ ﺍﻭ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ، ﻭﻋﻨﺩﻤﺎ ﻴﺴﻘﻁ ﺍﺸﻌﺎﻉ ﺸﻤﺴﻲ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺸﺭﻴﺤﺔ ﺍﻟﻌﻠﻴﺎ ﻤﻥ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ، ﻓﺄﻨﻪ ﻴﻌﻁﻲ ﻁﺎﻗﺘﻪ 
 ﺜﺎﻨﻲ )2onS(ﻭ ﻴﺴﺘﻌﻤل ﻤﺭﻜﺏ . (93)ﻟﻺﻟﻜﺘﺭﻭﻨﺎﺕ ﻓﻴﺤﺭﻜﻬﺎ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺍﻟﺸﺭﻴﺤﺔ ﺍﻟﺴﻔﻠﻰ، ﻭﻫﻜﺫﺍ ﻴﺘﻭﻟﺩ ﺘﻴﺎﺭ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻲ
 ﺍﻟﺤﺩﻴﺩ ﻜﻁﻼﺀ ﻤﻀﺎﺩ ﻟﻼﻨﻌﻜﺎﺴﻴﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺴﻴﻠﻴﻜﻭﻨﻴﺔ ﻤﻥ ﺃﻭﻜﺴﻴﺩ( )3o2eFﺃﻭﻜﺴﻴﺩ ﺍﻟﻘﺼﺩﻴﺭ، ﻭﺍﻟﻤﺭﻜﺏ 
ﺍﻤﺎ ﺍﻟﻤﻌﺩﻥ ﺍﻻﺨﺭ ﻓﻲ ﺼﻨﺎﻋﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻴﺘﻤﺜل ﺒﺨﻼﻴﺎ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ ﻭﻫﻲ ﻤﺎﺩﺓ . (04))noitcnujn-P(ﻨﻭﻉ 
ﻁﺭﻴﻘﺔ  ﻭﺼﻠﺔ ﺜﻨﺎﺌﻴﺔ ﺘﻌﻁﻲ ﻤﺠﺎﻻﹰ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺎﹰ ﺒ)sA aG(ﺸﺒﻪ ﻤﻭﺼﻠﺔ، ﺍﺫ ﻴﻜﻭﻥ ﺍﻟﻤﺭﻜﺏ ﺍﻟﺜﻨﺎﺌﻲ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ 
ﻤﻤﺎﺜﻠﺔ ﻟﻤﺎ ﻴﺤﺩﺙ ﻓﻲ ﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺴﻴﻠﻴﻜﻭﻥ، ﺇﻻ ﺃﻨﻪ ﻟﻴﺱ ﻤﻥ ﺍﻟﻤﺤﺘﻤل ﺍﻥ ﻴﻜﻭﻥ ﺒﻤﻘﺩﻭﺭ ﻫﺫﻩ ﺍﻟﻤﺎﺩﺓ ﺨﻼﻴﺎ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ 
 ﺍﻟﻤﻨﺎﻓﺴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﺘﻜﻠﻔﺔ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺴﻴﻠﻜﻭﻥ، ﺤﻴﺙ ﺇﻥ ﺴﻌﺭ ﺍﻟﻤﻭﺍﺩ ﺍﻟﺩﺍﺨﻠﺔ ﻓﻲ ﺘﺼﻨﻴﻌﻬﺎ ﺘﺠﻌل ﻤﻥ )sA aG(
  .(14)ﺇﻨﺘﺎﺝ ﻫﺫﺍ ﺍﻟﻨﻭﻉ ﻤﻥ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﻏﻴﺭ ﺍﻗﺘﺼﺎﺩﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺤﺎﻀﺭ
ﺃﻥ ﻟﻪ ﻋﺩﺓ ﻤﻭﺍﺼﻔﺎﺕ ﻤﺭﻏﻭﺒﺔ ﻤﻥ ﺃﻫﻤﻬﺎ ﻨﺴﺒﺔ )sA aG(ﻭﻤﻥ ﺍﻫﻡ ﻤﻤﻴﺯﺍﺕ ﻤﺎﺩﺓ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ  
ﻴﺤﺘﻭﻱ ﻋﻠﻰ ﻋﺩﺓ ﻋﻴﻭﺏ  ﻭﻓﻲ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﻨﻔﺴﻪ. (24)ﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ، ﻭﻗﻠﺔ ﺘﺎﺜﺭﻩ ﺒﺎﺭﺘﻔﺎﻉ ﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﺓﺍﻤﺘﺼﺎﺼﻴﺘﻪ ﻋﺎﻟﻴﺔ ﻷﺸ
ﻋﺩﺓ ﺘﺘﻤﺜل ﺒﻘﺩﺭﺓ ﺘﺴﺭﺏ ﺨﻼﻴﺎ  ﺍﻟﻤﻌﺩﻥ ﻟﻺﻟﻜﺘﺭﻭﻨﺎﺕ ﻤﻤﺎ ﺍﻨﻌﻜﺱ ﺴﻠﺒﺎ ﻋﻠﻰ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻤﺼﻨﻌﺔ 
ﻤﺼﻨﻌﺔ ﻤﻥ ﻤﻌﺩﻥ ﺍﻟﺴﻴﻠﻴﻜﻭﻥ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟ%( 31)ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ %( 01) ﺒﺤﻭﺍﻟﻲ )sA aG(ﻤﻥ ﻤﻌﺩﻥ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﺠﺎﻟﻴﻭﻡ 
  .(34))iS(
 ﻓﺄﻨﻬﺎ ﺘﹸﻌﺩ ﻤﺎﺩﺓ ﻭﺍﻋﺩﺓ ﻹﻨﺘﺎﺝ ﺍﻏﺸﻴﺔ ﺭﻗﻴﻘﺔ ﺒﻤﺴﺘﻭﻯ ﻜﻔﺎﺀﺓ )SIC(ﺍﻤﺎ ﺨﻼﻴﺎ ﺜﻨﺎﺌﻲ ﺴﻠﻔﺎﻴﺩﺍﻻﻨﺩﻴﻭﻡ ﻨﺤﺎﺱ 
، ﻭﻟﻜﻨﻬﺎ ﺘﻌﺎﻨﻲ ﻤﻥ ﺒﻌﺽ ﺍﻟﻤﺸﻜﻼﺕ ﺍﻟﺘﺼﻨﻴﻌﻴﺔ ﻻﻥ ﻟﻬﺎ ﺘﺭﻜﻴﺏ ﺃﻜﺜﺭ ﺘﻌﻘﻴﺩﺍﹰ ﻤﻥ ﺍﻻﻏﺸﻴﺔ ﺍﻟﺭﻗﻴﻘﺔ %(81)ﺘﺼل ﺍﻟﻰ 
ﻓﺄﻨﻪ ( STC) ﺔ ﺸﺒﻪ ﺍﻟﻤﻭﺼﻠﺔ ﻤﺘﻌﺩﺩ ﺍﻟﺒﻠﻭﺭﺍﺕ ﻤﻥ ﻤﻌﺩﻥ ﺍﻟﻨﺤﺎﺱ ﻭ ﺍﻨﺩﻴﻭﻡ ﺍﻟﺴﻠﻴﻨﻴﻭﻡﺍﻷﺨﺭﻯ، ﺃﻤﺎ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴ
ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻤﻊ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ  ﺍﻟﻤﺼﻨﻌﺔ ﻤﻥ ﻤﻌﺩﻥ %(  7،71)ﻴﺘﺼﻑ ﺒﺯﻴﺎﺩﺓ ﻓﻲ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺘﺤﻭﻴل ﻭﺍﻟﺘﻲ ﺘﺼل ﺍﻟﻰ 
ﺍﻟﻤﺼﻨﻊ ﻤﻨﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﻭﻴﻜﻤﻥ ﺘﺼﻨﻴﻑ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﻤﻌﺩﻥ .(44))SIC(ﺜﻨﺎﺌﻲ ﺴﻠﻔﺎﻴﺩﺍﻻﻨﺩﻴﻭﻡ ﺍﻟﻨﺤﺎﺱ 
  .(54 ):ﻭﺩﺭﺠﺔ ﺃﺴﺘﺠﺎﺒﺘﻪ ﻓﻲ ﺘﺤﻭﻴل ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻭﻋﻠﻰ ﺍﻟﻨﺤﻭ ﺍﻵﺘﻲ
 ( %02- 51)   ﺒﻜﻔﺎﺀﺓslleC nocilis enillatsyrC onoMﺍﺤﺎﺩﻴﺔ ﺍﻟﺘﺒﻠﻭﺭ  .1
 %(41- 01)  ﺒﻜﻔﺎﺀﺓ) enillatsyrC itluM ( slleC nociliS enillatsyrC yloPﻤﺘﻌﺩﺩﺓ ﺍﻟﺘﺒﻠﻭﺭ  .2
 %(81) ﺒﻜﻔﺎﺀﺓedinelesiD muidnI reppoC ﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻨﺤﺎﺱ  .3
 %(9- 5) ﺒﻜﻔﺎﺀﺓslleC nociliS suohpromA ﺨﻼﻴﺎ ﻤﺘﻌﺩﺩﺓ ﺍﻟﻁﺒﻘﺎﺕ  .4
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 % (01- 7) ﺒﻜﻔﺎﺀﺓ)eTdC( edirulleT muimdaCﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﻜﺎﺩﻤﻴﻭﻡ    .5
   (1)ﻴﻨﻅﺭﻤﺨﻁﻁ ( % 03) ﺒﻜﻔﺎﺀﺓslleC raloS sAaGﺨﻼﻴﺎ ﺯﺭﻨﻴﺦ ﺍﻟﻐﺎﻟﻴﻭﻡ .6
 
   .ﺃﻨﻭﺍﻉ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 1)ﻤﺨﻁﻁ 
ﺒﻴﺩﺍﺀ ﺴﻌﻭﺩ ﻋﺒﺩ ﺍﻟﺸﻤﺭﻱ ،ﺃﺜﺭ ﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺎ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻘﺭﺍﺭﺍﺕ ﺍﻟﺘﺨﻁﻴﻁﻴﺔ ﻭ ﺍﻟﺸﻜﻠﻴﺔ ﻟﻠﻤﺒﺎﻨﻲ ﻭﺘﺠﻤﻌﺎﺘﻬﺎ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ ،ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻬﻨﺩﺴﺔ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  .51،ﺹ1102ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ ،
  
  (: ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﻘﻴﻴﻡ ﻜﻔﺎﺀﺓ  :ﺍﻟﻤﺒﺤﺙ ﺍﻟﺜﺎﻨﻲ
، ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ،ﻭ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ) ﺘﻘﻴﻴﻡ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﺘﻐﻴﻴﺭ ﻓﻲ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ-1
  :ﻭﺜﺒﺎﺘﻬﺎ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)
ﻴﺎ ﻟﻸﺸﻌﺔ  ﺍﺘﺠﺎﻩ ﺤﺭﻜﺔ ﻟﻼﻗﻁﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼ- ﻓﻤﻥ ﺃﻫﻡ ﺍﻟﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﻟﻠﺤﺭﺍﺭﺓ ﺍﻟﻤﻔﻘﻭﺩﺓ ﻤﻥ ﺍﻟﻤﺠﻤﻌﺎﺕ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﻫﻲ 
ﺃﻱ ﺍﻨﻪ ﻜﻠﻤﺎ ﻜﺎﻨﺕ ﻟﻘﻁﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺘﺘﺤﺭﻙ ﺒﺴﺭﻋﺔ ﻋﺎﻟﻴﺔ ﻨﺴﺒﻴﺎﹰ ﺯﺍﺩﺕ ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ  ،ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﻭﺴﺭﻋﺔ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ
ﻤﺎ ﻴﺭﺍﻓﻕ ﺫﻟﻙ ﻤﻥ  ﻭ، ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﻭﺍﻟﻬﻭﺍﺀ ﺍﻟﻤﺠﺎﻭﺭ ﻟﻬﺎﻁﺎﺕﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻴﺔ ﺍﻟﻤﻔﻘﻭﺩﺓ ﺒﻔﻌل ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻱ ﺒﻴﻥ ﺴﻁﺢ ﻟﻘ
ﺤﺼل ﺍﻟﻌﻜﺱ ﻋﻨﺩ ﺘﻘﻠﻴل ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﻴﺍﺀ ﺍﻟﻤﺤﻴﻁ ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺍﻟﺤﻤل ﻭﺍﻻﺸﻌﺎﻉﺯﻴﺎﺩﺓ ﻓﻲ ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﺓ ﺍﻟﻤﻨﺘﻘﻠﺔ ﺍﻟﻰ ﺍﻟﻬﻭ
  .(64)ﺍﺫ ﺘﻘل ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﺓ ﺍﻟﻤﻨﺘﻘﻠﺔ ﺍﻟﻰ ﺍﻟﻬﻭﺍﺀ ﺍﻟﻤﺤﻴﻁ ﻭﺒﻨﻔﺱ ﻁﺭﻴﻘﺔ ﺍﻨﺘﻘﺎل ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﺓ ﺴﺎﺒﻘﺔ ﺍﻟﺫﻜﺭ ،ﺴﺭﻋﺔ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ
ﻥ ﻟﻤﺘﻐﻴﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻱ  ﺃﺜﺭﺍﹰ ﻓﻲ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﺓ ﻟﻼﻗﻁﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻜﻤﺎ ﺍ
ﻭﻤﻥ ﺜﻡ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻨﺘﺠﺔ، ﺍﺫﺍ ﻤﺎ ﺍﻓﺘﺭﻀﻨﺎ ﺜﺒﺎﺕ ﻜﺘﻠﺔ  ،ﻴﺅﺩﻱ ﺍﻟﻰ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﺓ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻴﺔ، ﺇﺫ 
  :(74)ﺍﻟﻤﺠﻤﻌﺎﺕ ﻭﺤﺭﺍﺭﺘﻬﺎ ﺍﻟﻨﻭﻋﻴﺔ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﻤﻌﺎﺩﻟﺔ ﺍﻟﺘﺎﻟﻴﺔ
  .ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺩﺭﺠﺔ ﺤﺭﺍﺭﺘﻪ× ﺤﺭﺍﺭﺘﻪ ﺍﻟﻨﻭﻋﻴﺔ × ﻜﺘﻠﺔ ﺍﻟﻤﺠﻤﻊ = ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻴﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ
ﻭﻷﺠل ﺍﻻﺴﺘﻔﺎﺩﺓ ﺍﻟﻘﺼﻭﻯ ﻤﻥ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻴﻔﻀل ﺘﻭﺠﻴﻪ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﺍﻟﻼﻗﻁﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ 
ﺒﻨﺎ ﺍﻟﻘﻭل ﺇﻥ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺤﺭﺍﺭﻴﺔ ﻁﻭل ﺍﻟﻨﻬﺎﺭ ﺒﺤﻴﺙ ﻴﻜﻭﻥ ﺴﻁﺤﻬﺎ ﻤﺘﻌﺎﻤﺩﺍﹰ ﺒﺎﺴﺘﻤﺭﺍﺭ ﻤﻊ ﺃﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻘﺭﻴﺒﺎﹰ، ﻭﻴﺠﺩﺭ 
ﻋﻤﻠﻴﺔ ﺍﻟﺘﻭﺠﻴﻪ ﻫﺫﻩ ﺘﻘﺘﻀﻲ ﺘﺤﺭﻙ ﺍﻟﻠﻘﻁﺎﺕ ﻋﻠﻰ ﻭﻓﻕ ﻤﺤﻭﺭﻴﻥ ﻴﻘﻭﻡ ﺃﺤﺩﻫﻤﺎ ﺒﺘﺘﺒﻊ ﺤﺭﻜﺔ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻤﻥ ﺍﻟﺸﺭﻕ 
ﺍﻟﻰ ﺍﻟﻐﺭﺏ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﻴﻌﻤل ﺍﻟﻤﺤﻭﺭ ﺍﻟﺜﺎﻨﻲ ﻋﻠﻰ ﺒﺘﺘﺒﻊ ﻻ ﺘﻐﻴﺭ ﺍﻟﺤﺎﺼل ﻓﻲ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻀﻤﻥ 
ﺎﻉ ﺍﻷﻋﻠﻰ ﺴﻭﺍﺀ ﻜﺎﻥ ﻤﻥ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻭﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﺒﺤﻴﺙ ﺘﻠﺘﻘﻁ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌ. (84 )ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ ﻟﻼﻗﻁﺎﺕ
  . ﺃﻡ ﻤﻥ ﺍﻻﺜﻨﻴﻥ ﻤﻌﺎﹰ(94)ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻱ
ﺒﺴﺒﺏ ﺇﻥ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ﺘﻘﻊ ( ̊09)ﻭﺒﻔﻌل ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﺸﻌﺔ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ  ﺍﻟﺘﻲ ﻻ ﺘﺼل ﺍﻟﻰ 
ﻥ ﺠﺎﻨﺏ ﺃﺨﺭ ﻓﺄﻥ ﺍﻻﺴﻁﺢ ﺍﻟﻰ ﺸﻤﺎل ﻤﺩﺍﺭ ﺍﻟﺴﺭﻁﺎﻥ، ﻭﻟﺫﻟﻙ ﻓﺄﻥ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﻻ ﻴﺴﻘﻁ ﻋﻤﻭﺩﻴﺎﹰ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺴﻁﺢ ﺍﻻﻓﻘﻲ، ﻭﻤ
ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﻜﻐﻴﺭﻫﺎ ﻤﻥ ﺍﻻﺴﻁﺢ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﺘﻌﺭﺽ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺘﺘﺄﺜﺭ ﺒﻬﺫﺍ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ، ﻭﻟﺤﺴﺎﺏ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺍﻟﺘﺄﺜﻴﺭ ﻴﺘﻡ ﺤﺴﺎﺏ 
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ﻩ ﻜﻤﻴﺔ ﻤﻭﺠﻬﺔ، ﻭﻫﺫﺍ ﹼﺍﻟﺠﺯﺀ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺴﻘﻁ ﻋﻤﻭﺩﻴﺎﹰ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺴﻁﺢ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻨﺎﻅﺭﻴﻥ ﺍﻟﻰ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﻴﻌﺩ
 .(05)ﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﻫﻭ ﻤﺎ ﻴﻌﺭﻑ ﻓﻲ ﻫﺫﺍ ﺍﻟﻤﺠﺎل ﺒﺎﺴﻡ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭﺍﻟﺠﺯﺀ ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻱ ﻫﻭ ﻤﺎ ﺘﺤﺘﺎﺠﻪ ﻟﻘﻁﺎﺕ ﺍﻟ
ﺃﻅﻬﺭﺕ ﻨﺘﺎﺌﺞ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﺍﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﻟﻠﻁﺎﻗـﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼـل ﺒﺎﻹﺸـﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸـﺭ ﺍﻟﻌﻤـﻭﺩﻱ  :ﺭﺼﺩﺓ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ : ﺍﻭﻻﹰ
 90,395)، ﺇﺫ ﺒﻠﻐﺕ ﺸـﺩﺓ ﺍﻻﺸـﻌﺎﻉ ْ)51()h)ﻜﺎﻨﺕ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ( 038)ﻭﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ 
ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ﺃﻋﻠـﻰ ﻤﻘـﺩﺍﺭ ( 81) ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺍﻟﺠﻨﻭﺏ، ،ﻤﻥ ﺨﻼل ﺸﻜل ْ)081) ﻤﻘﺩﺍﺭﻩ )A(، ﻭﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺒﻌﺩ ﺃﻓﻘﻲ (2ﻡ/ ﻭﺍﻁ
ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺘـﻲ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ ﻭﺍﻁ 66,398)ﻟﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻫﺎ ﺒﻠﻐﺕ 
ل ﻤﻘـﺩﺍﺭ ﻓـﻲ ﺤـﻴﻥ ﺭﺼـﺩ ﺃﻗ  ـ ،(⁰ﺼـﻔﺭ )ﺘﻜﻭﻥ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗـﺭﺹ ﺍﻟـﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤـﺩﺩ ﻟﺯﺍﻭﻴـﺔ ﺴـﻤﺕ ﺍﻟـﺭﺃﺱ 
ﺍﻟﻤﺘﺤﻘﻕ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤـﺩﺩ (  ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ13,84)ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ
( ﺍﻟـﺴﺎﻋﺔ /2ﻡ/ﻭﺍﻁ 53,548)ﺎﻗﺔ ﻤﺘﺤﻘﻘﺔ ﺍﻻﻤﺭ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺠﻌل ﺍﻟﻤﺩﻯ ﺒﻴﻥ ﺃﻗل ﻭ ﺃﻋﻠﻰ ﻁ  ،(09⁰)ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﺘﺒﺘﻌﺩ ﻋﻥ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ  ﻭ ،(⁰ﺼﻔﺭ)ﺠﺎﻩ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺱ ﻜﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘ 
( ⁰ﺼﻔﺭ)، ﻭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ (⁰09)ﺍﻻﻗل ﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻭﻫﻭ ﺍﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻴﺘﻀﺢ ﺍﻥ ﺜﺒﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤـﺩﺩ ﻟﺯﺍﻭﻴـﺔ  ﺴـﻤﺕ ﻭﻤﻤﺎ ﺘﻘﺩﻡ  ،(038)ﻓﻲ ﻭﻗﺕ 
  (. ⁰ﺼﻔﺭ)ﺍﻟﺭﺃﺱ 
 
ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ (ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ  (2) ﺠﺩﻭل
ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ( 038)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ، ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ)ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ
  .ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ













ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ )ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻤﺜل 
 (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
  
 ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻟﺘﻭﺠﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
          ﺸﻤﺎل0 49,422 66,391 98,051 83,101 13,84
        ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ54 05,822 50,491 97,061 14,811 35,66
  ﺸﺭﻕ09 08,913 59,192 71,052 83,802 72,421
 ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ531 63,623 92,403 67,272 83,032 71,721
 ﺠﻨﻭﺏ081 90,395 70,765 68,305 77,524 18,312
 ﺠﻨﻭﺏ ﻏﺭﺒﻲ522 80,395 72,465 63,015 36,044 60,052
  ﻏﺭﺏ072 71,054 21,814 69,273 87,913 40,102






  ﺸﻤﺎل ﻏﺭﺒﻲ513
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ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ،ﻭ ﺍﻟﺒﻌﺩ )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (81)ﺸﻜل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 038)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (2)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﺠﺩﻭل: ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
ﻋﻠﻰ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻕ ﺫﺍﺕ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻷ( ̊ 531 ) )A(ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺭﺼﺩ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﺘﺠﺎﻩ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ 
، ﺇﺫ ﺍﺭﺘﻔﻌﺕ ﺸﺩﺓ (̊ 51()h)، ﻭﻟﻜﻥ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﻜﺎﻨﺕ ﻟﻠﺴﺎﻋﺔ ﻨﻔﺴﻬﺎ (0301)ﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ 
ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻩ ﻟﺸﺩﺓ  (91)، ﻓﻤﻥ ﺨﻼل ﺸﻜل (2ﻡ/  ﻭﺍﻁ52,7611)ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺘﺒﻠﻎ 
ﻴﺼل ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺫﺍﺕ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ52,7611)ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺭﺼﺩ ﺃﻗل ﻤﻘﺩﺍﺭ (⁰531)ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺒﻌﺩ ﺃﻓﻘﻲ  ،(51⁰)ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ65,08)ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ
ﻜﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺘﻲ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ /2ﻡ/ﻭﺍﻁ 96,6801)ﺍﻻﻤﺭ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺠﻌل ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ،(⁰09)ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﺘﺒﺘﻌﺩ ﻭ( ⁰ﺼﻔﺭ)ﻴﺘﻡ ﺘﺤﻭﻴﻠﻬﺎ ﺍﻟﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻋﻥ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﺍﻻﻗل ﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﺍﻟﻤﺘﺤﻘﻕ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ 
ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ، ﻭﻤﻤﺎ ﺘﻘﺩﻡ ﻴﺘﻀﺢ ( 0301)ﻓﻲ ﻭﻗﺕ ( ⁰ﺼﻔﺭ)ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻭ( 09⁰)ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻫﻭ ﺍﻟﻤﺜﺎﻟﻲ  ﻓﻲ ( ⁰ﺼﻔﺭ)ﻴﺔ  ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻥ ﺜﺒﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﻜﻭﻡ ﺒﺯﺍﻭ
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ﺴﻤﺕ )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ( 3)ﺠﺩﻭل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 0301)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻟﺭﺃﺱ، ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (DS 6111 – MPS retem rewop raloS) ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺠﻬﺎﺯ   ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔﺘﻡ ﺭﺼﺩ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ : ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
  
ﺴﻤﺕ )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (91)ﺸﻜل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ(0301)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻟﺭﺃﺱ،ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (.3)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﺠﺩﻭل:ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ( 2ﻡ/  ﻭﺍﻁ56,4401)ﺎ ﺃﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﻟﻺﺸﻌﺎﻉ ﺒﻠﻎ  ﻓﻴﻬﹼﻓﺴﺠل( 0321) ﺇﻤﺎ ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ 
ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ( 02)ﻀﻤﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﻟﺴﻁﺢ ﻟﻼﻗﻁﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﻤﻥ ﺨﻼل ﺸﻜل ( ̊ﺼﻔﺭ ()h)ﺍﺸﻌﺎﻉ 
ﻴﺼل ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ56,4401)ﺃﻋﻠﻰ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻩ ﻟﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
 ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺭﺼﺩ ﺃﻗل ﻤﻘﺩﺍﺭ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ(⁰ﺼﻔﺭ)ﺫﺍﺕ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﻗﻊ ﻗﺭﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ /ﻭﺍﻁ8,771)
( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ 58,668)،ﺍﻻﻤﺭ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺠﻌل ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ(⁰ﺼﻔﺭ)ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻭ( ⁰09)ﺍﻟﺭﺃﺱ
ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﻜﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﺘﻡ ﺘﺤﻭﻟﻬﺎ ﺍﻟﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ 
  .ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ( 0321)ﺕ ﻓﻲ ﻭﻗ( ﺜﺎﺒﺕ )ﺒﺸﻜل ( ⁰ﺼﻔﺭ)ﺍﻟﺭﺱ 
  03 54 06 09
 
  ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻤﺜل  0 51
  (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
 ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻟﻠﺘﻭﺠﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
          ﺸﻤﺎل0 1,573 39,223 16,152 60,961 65,08
        ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ54 30,183 85,323 11,862 54,791 49,011
  ﺸﺭﻕ09 41,2211 14,4201 8,778 81,137 70,634
 ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ531 52,7611 13,8801 45,579 61,528 83,954
 ﺠﻨﻭﺏ081 83,8601 5,1201 36,709 69,667 51,583
 ﺠﻨﻭﺏ ﻏﺭﺒﻲ522 83,8601 74,6101 53,919 57,397 64,054
  ﻏﺭﺏ072 94,826 57,385 7,025 54,644 86,082






  ﺸﻤﺎل ﻏﺭﺒﻲ513
  .0202: 1 داﻟﻌﺪ ،82 اﻟﻤﺠﻠﺪ اﻹﻧﺴﺎﻧﯿﺔ، ﻟﻠﻌﻠﻮم ﺑﺎﺑﻞ ﺟﺎﻣﻌﺔ ﻣﺠﻠﺔ




ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ، )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (4)ﺠﺩﻭل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 0321)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (DS 6111 – MPS retem rewop raloS) ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺠﻬﺎﺯ    ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﻡ ﺭﺼﺩ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ :ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
ﺴﻤﺕ )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (02)ﺸﻜل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 0321)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺼﻴﻔﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻟﺭﺃﺱ، ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (.4)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﺠﺩﻭل:ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
ﺇﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﺸﺩﺓ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﺒﺎﻹﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻤﺒﺎﺸﺭ ﺍﻟﻌﻤﻭﺩﻱ -  ﻨﺘﺎﺌﺞ ﺍﻟﺒﺤﺙﺃﻅﻬﺭﺕ :ﺭﺼﺩﺓ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ: ﺜﺎﻨﻴﺎﹰ
ﺇﺫ ﺒﻠﻐﺕ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل ( 54 ))h(ﻭ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (038)ﻜﺎﻨﺕ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ  ﻭﺍﻟﻤﻨﺘﺸﺭ
ﻴﺘﻀﺢ ( 12) ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺍﻟﺠﻨﻭﺏ ﺍﻟﺸﺭﻗﻲ، ﻓﻤﻥ ﺨﻼل ﺸﻜل ْ)531) ﺒﻠﻐﺕ )A(، ﻭﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺒﻌﺩ ﺃﻓﻘﻲ (2ﻡ/  ﻭﺍﻁ62,283)
ﻴﺼل ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ62,283)ﺃﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻩ ﻟﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
ﺠﻨﻭﺏ ( ⁰531)،ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ(⁰54)ﺫﺍﺕ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ30,52)ﺍﻟﺸﺭﻗﻲ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺭﺼﺩ ﺃﻗل ﻤﻘﺩﺍﺭ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ
ﺍﻻﻤﺭ ﺍﻟﺫﻱ  ، ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ(54⁰)ﻭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ( ⁰09)ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 













  ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻤﺜل 
  (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
 
 ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻴﻠﺘﻭﺠﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
          ﺸﻤﺎل0 16,828 15,217 51,555 01,373 08,771
        ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ54 27,048 69,317 75,195 66,534 87,442
  ﺸﺭﻕ09 75,798 93,918 21,207 48,485 97,843
 ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ531 46,339 5,078 03,087 20,066 38,363
 ﺠﻨﻭﺏ081 12,519 50,578 15,777 10,756 39,923
 ﺠﻨﻭﺏ ﻏﺭﺒﻲ522 12,519 57,078 55,787 69,976 88,583
  ﻏﺭﺏ072 68,627 11,576 91,206 33,615 16,423
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ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ  ،(54⁰) ﺍﻟﻤﺘﺤﺭﻜﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺱ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
 .ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ( 038)ﺠﻨﻭﺏ ﺍﻟﺸﺭﻗﻲ ﻓﻲ ﻭﻗﺕ ( ⁰531)ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ  ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ،)ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ( 5)ﺠﺩﻭل 
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 038)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (DS 6111 – MPS retem rewop raloS)  ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺠﻬﺎﺯ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﻡ ﺭﺼﺩ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ :ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ،ﻭ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ)ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (12)ﺸﻜل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 038)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل/12)
  (.5)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﺠﺩﻭل:ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ( 081̊)ﻟﺘﺒﻠﻎ ( 0301) ﺍﻷﻋﻠﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ )A(ﻓﻘﻲ ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺘﻐﻴﺭﺕ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻ
، ﻭﻟﻜﻥ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻗﺩ ﺯﺍﺩ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﻴﺴﺔ ﻤﻊ ْ)03)ﻟﺘﺒﻠﻎ( h)ﺍﻟﺠﻨﻭﺏ، ﻭﺒﺘﻐﻴﺭ ﻗﻠﻴل ﻓﻲ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ 
ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺘﻡ ﺭﺼﺩﻩ ﻟﺸﺩﺓ ( 22)ﺸﻜلﻓﻤﻥ ﺨﻼل  ،( 2ﻡ/  ﻭﺍﻁ35,548)ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ ﺍﻟﺴﺎﺒﻘﺔ ﻟﺘﺼل ﺍﻟﻰ
ﺹ ﻴﺼل ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺫﺍﺕ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﻟﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ 35,548)ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
ﺠﻨﻭﺒﺎ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺭﺼﺩ ﺃﻗل ﻤﻘﺩﺍﺭ ( ⁰081)، ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ (⁰03)ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ
ﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ40,16)ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ













  ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻤﺜل 
 (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
  
 ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻴﻠﺘﻭﺠﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
          ﺸﻤﺎل0 91,69 79,76 39,24 99,23 24,72
        ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ54 45,201 9,77 22,95 23,34 30,52
  ﺸﺭﻕ09 48,611 23,501 9,472 94,77 60,05
 ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ531 31,331 41,331 62,283 26,711 47,66
 ﺠﻨﻭﺏ081 78,141 26,051 10,581 77,421 60,601
 ﺠﻨﻭﺏ ﻏﺭﺒﻲ522 87,421 76,241 74,251 29,131 56,87
  ﻏﺭﺏ072 91,321 58,411 53,14 87,19 69,16
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ﻜﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺘﻲ ﻴﻤﻜﻥ ﺘﺤﻭﻴﻠﻬﺎ ﺍﻟﻰ ﻁﺎﻗﺔ ﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/
  .ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ( 0301)ﺠﻨﻭﺒﺎ ﻓﻲ ﻭﻗﺕ ( ⁰081)، ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ (03⁰) ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ
ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ، )ﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲﻤﺨﺘﻠ( ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ( 6)ﺠﺩﻭل 
 .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ(0301)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل/12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (DS 6111 – MPS retem rewop raloS)  ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺠﻬﺎﺯ  ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﻡ ﺭﺼﺩ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ :ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ،ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ (22)ﺸﻜل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ(0301)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل / 12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻻﻓﻘﻲ
  (6) ﻋﻠﻰ ﺠﺩﻭل ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ:ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
ﻭﻓﻘﺎﹰ ﻟﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻘﻭﻁ ( 2ﻡ/  ﻭﺍﻁ15,357)ﻓﻘﺩ ﺴﺠل ﻓﻴﻬﺎ ﺸﺩﺓ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻤﻘﺩﺍﺭﻩ ( 0321)ﻤﺎ ﺴﺎﻋﺔ ﺍﻟﺭﺼﺩ 
ﻴﺘﻀﺢ ﺃﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺘﻡ (32)ﺸﻜل، ﻤﻥ ﺨﻼل (̊ 081)، ﻭﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺒﻌﺩ ﺃﻓﻘﻲ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺍﻟﺠﻨﻭﺏ (54̊()h)ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ 
ﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻤﻭﺠﻬﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻴﺼل ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺃﻟﻭ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ15,357)ﺭﺼﺩﻩ ﻟﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ
، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺭﺼﺩ ﺃﻗل ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺠﻨﻭﺒﺎ( ⁰081)ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ،(⁰54)ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ3,86)ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ
 12,586) ﺍﻻﻤﺭ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺠﻌل ﺍﻟﻔﺎﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺘﺤﻘﻕ ،ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ( 54⁰)ﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒ، ﻭ(⁰09)ﺍﻟﺭﺃﺱ 














  ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻤﺜل 
  (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
 ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻴﻠﺘﻭﺠﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
          ﺸﻤﺎل0 15,432 17,561 66,401 34,08 68,66
        ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ54 052 39,981 93,441 26,501 40,16
  ﺸﺭﻕ09 09,556 12,195 28,915 40,534 1,182
 ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ531 63,747 73,747 38,227 63,066 8,473
 ﺠﻨﻭﺏ081 44,697 35,548 28,705 15,007 66,595
 ﺠﻨﻭﺏ ﻏﺭﺒﻲ522 15,007 19,008 33,524 66,047 27,144
  ﻏﺭﺏ072 85,196 47,446 60,59 33,515 20,843
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( 0321)ﺒﺎ  ﻓﻲ ﻭﻗﺕ ﺠﻨﻭ( ⁰081)ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ،(⁰54)ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺱ 
 .ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ
ﺴﻤﺕ )ﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲﻤﺨﺘ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ( 7)ﺠﺩﻭل 
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ( 0321)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل / 12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲﺍﻟﺭﺃﺱ، ﻭ
  
   (DS 6111 – MPS retem rewop raloS) ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺠﻬﺎﺯ    ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﻡ ﺭﺼﺩ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ :ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
  
  
ﺴﻤﺕ )ﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻓﻲ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺘﻲ(ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﺍﻟﻭﺍﺼل ﻟﺴﻁﺢ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ(ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ)ﺸﻌﺎﻉ ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺸﺩﺓ ﺍﻻ( 32)ﺸﻜل
  .ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ(0321)ﺍﻻﻨﻘﻼﺏ ﺍﻟﺸﺘﻭﻱ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ ( 8102/ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل / 12)ﻓﻲ ﻴﻭﻡ ( ﺍﻟﺭﺃﺱ، ﻭﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ
   (.7) ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﺠﺩﻭل :ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
ﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ  ﻭﻓﻘﺎ ﻟﻠﻔﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁ(ﻀﻤﻥ ﺴﺎﻋﺎﺕ ﺍﻟﺭﺼﺩ) ﺘﻘﻴﻴﻡ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺘﺼﻨﻴﻑ ﺍﻟﻭﻗﺕ -2
  (.ﺍﻻﻓﺘﺭﺍﻀﻴﺔ)ﻟﻭﺍﺠﻬﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ( ﻭﺍﻟﺤﺭﻜﺔ  ،ﺍﻟﺜﺒﺎﺕ)ﺒﻴﻥ ﺤﺎﻟﺘﻲ 
ﻋﺎﻟﻴﺎﹰ )  ﻴﺘﻀﺢ ﺘﺼﺩﺭ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ ﺒﻘﻴﺔ ﺍﻟﻔﺼﻭل ﻓﻲ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺸﻬﺩ ﻓﺭﻗﺎﹰ(42)ﺸﻜل ﻤﻥ ﺨﻼل 
ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺤﺭﻜﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﺯﺍﻤﻨﺎ ﻤﻊ ﺤﺭﻜﺔ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻓﻴﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ( ﺠﺩﺍ
ﻕ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭ (03,21- 03,8)ﻀﻤﻥ ﺭﻗﻌﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﻤﺘﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ %(44,22)ﺤﺎل ﺜﺒﺎﺘﻬﺎ ﻟﺘﺒﻠﻎ 
،ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺘﻘﻠﺼﺕ ﻨﺴﺒﺔ (⁰80,921-  211) ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ  (ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 3,623)ﺒﻠﻎ 














  ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ)ﺯﻭﺍﻴﺎ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺘﻤﺜل 
  (ﺍﻟﺭﺃﺴﻴﺔ  ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
  
 ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻴﻠﺘﻭﺠﻪ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
          ﺸﻤﺎل0 73,262 04,581 1,711 99,98 18,47
        ﺸﻤﺎل ﺸﺭﻗﻲ54 17,972 5,512 55,161 71,811 3,86
  ﺸﺭﻕ09 37,813 63,192 12,905 4,112 6,631
 ﺠﻨﻭﺏ ﺸﺭﻗﻲ531 71,363 23,863 80,807 98,023 281
 ﺠﻨﻭﺏ081 10,783 96,614 15,357 4,043 54,982
 ﺠﻨﻭﺏ ﻏﺭﺒﻲ522 93,043 7,493 126 19,953 46,412
  ﻏﺭﺏ072 50,633 37,713 11,452 14,052 11,961






  ﺸﻤﺎل ﻏﺭﺒﻲ513
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، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺒﻠﻐﺕ ﻨﺴﺒﺔ ﺭﻗﻌﺔ (⁰ 2,061- 80,341) ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ 9,372)
ﻟﻜل %( 4,02)ﺍﻟﺭﺒﻴﻊ ﻟﻔﺼﻠﻲ ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ ﻭ(  ﺠﺩﺍﻋﺎﻟﻴﺎﹰ)ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﺼﻨﻑ ﻓﻴﻬﺎ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ ﻓﺭﻗﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ 
- 18,071)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻴﺘﺭﺍﻭﺡ ﺒﻴﻥ  (ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 66,972)ﻤﻨﻬﻤﺎ ﻭﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭﻕ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻠﻎ 
ﻟﻜﻼ ﺍﻟﻔﺼﻠﻴﻥ ﻋﻠﻰ  (⁰73,721- 211)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺘﺭﺍﻭﺡ ﺒﻴﻥ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 17,782)ﻭ (⁰081
ﻭﻤﺎ ﻴﻔﺴﺭ ﺍﻻﺭﺘﻔﺎﻉ ﺍﻟﻨﺴﺒﻲ ﻓﻲ ﻤﻌﺩل ﻓﺭﻕ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻭ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﻤﺘﺤﻘﻕ ﻓﻴﻪ ﺍﻟﻔﺭﻕ ﺍﻻﻋﻠﻰ ﻓﻲ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل . ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ
ﻌﺎﻟﻕ ﻭ ﺍﻟﻤﺘﺼﺎﻋﺩ ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ ﻫﻭ ﺍﻻﻨﺨﻔﺎﺽ ﺍﻟﻨﺴﺒﻲ ﻓﻲ ﻤﺴﺘﻭﻯ ﻋﻜﻭﺭﺓ ﺍﻟﺠﻭ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻨﺨﻔﺎﺽ ﻤﻌﺩل ﻋﺩﺩ ﺍﻴﺎﻡ ﺍﻟﻐﺒﺎﺭ ﺍﻟ
، ﺍﻷﻤﺭ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺠﻌل ﻤﻥ ﺘﺯﺍﻤﻥ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻷﻓﻘﻴﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﻲ (3)ﻭ   (2) ﻴﻨﻅﺭ ﺍﻟﺸﻜﻠﻴﻥ 
ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺃﻥ ﺯﻴﺎﺩﺓ ﺍﺭ ﻤﻥ ﺍﻟﻔﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻭﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻑ ﺃﻜﺜﺭ ﻓﺎﻋﻠﻴﺔ ﻓﻲ ﺃﺤﺩﺍﺙ ﺃﻜﺒﺭ ﻤﻘﺩ
 ﺠﻌل ﻤﻥ ﻋﻤﻠﻴﺔ ﺘﺯﺍﻤﻥ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻷﻓﻘﻴﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻤﻊ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﻟﻤﺩﺓ ﺍﻟﺭﺼﺩ  ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ
 . ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺃﻗل ﻓﺎﻋﻠﻴﺔ ﻓﻲ ﺃﺤﺩﺍﺙ ﺍﻟﻔﺭﻕ ﺍﻟﻤﻭﺠﺏ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻭ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ
 
 ﻟﻠﻔﺭﻕ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ ﺍﻟﻤﻭﺠﺒﺔ ﺒﻴﻥ ﺤﺎﻟﺔ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ   ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔﺍﻟﻭﻗﺕ ﻤﺼﻨﻑ ﺒﺩﻻﻟﺔﻨﺴﺒﺔ (42)ﺸﻜل 
 .ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻭﺜﺒﺎﺘﻬﺎ
  (.1)ﺍﻋﺘﻤﺎﺩﺍ ﻋﻠﻰ ﻤﻠﺤﻕ :ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
 ﻓﻲ ﻨـﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗـﺕ ﺍﻟـﺫﻱ ﻴـﺸﻬﺩ ﺘﺼﺩﺭ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ ﺒﻘﻴﺔ ﺍﻟﻔﺼﻭل( 43)ﻜﻤﺎ ﻴﺘﻀﺢ ﻤﻥ ﺨﻼل ﺍﻟﺸﻜل 
ﺴﻴﺔ ﺘﺯﺍﻤﻨﺎ ﻤﻊ ﺤﺭﻜﺔ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻓـﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺤﺭﻜﺔ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤ ( ﻤﻨﺨﻔﻀﺎﹰ ﺠﺩﺍ )ﻓﺭﻗﺎﹰ
ﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭﻕ  (03,21-03,8)ﻀﻤﻥ ﺭﻗﻌﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﻤﺘﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ  %(20,15)ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺜﺒﺎﺘﻬﺎ ﻟﺘﺒﻠﻎ 
، ﻓﻲ ﺤـﻴﻥ (⁰491-99,251)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ  ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ  3,512)ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻠﻎ 
ﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭﻕ ﻓـﻲ ﻜـﺴﺏ %( 94,42)ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ ﻟﻴﺒﻠﻎ  (ﻤﻨﺨﻔﻀﺎﹰ ﺠﺩﺍ ) ﻓﺭﻗﺎﹰﺘﻘﻠﺼﺕ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺸﻬﺩ 
، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺒﻠﻐﺕ (⁰322 -6,191)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 5,922-)ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺴﺎﻟﺏ ﺒﻠﻎ 
ﻟﺭﺒﻴـﻊ ﺍﻟﻔـﺼﻠﻲ ﺍﻟـﺸﺘﺎﺀ ﻭ ( ﻤﻨﺨﻔﻀﺎﹰ ﺠﺩﺍ)ﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ ﻓﺭﻗﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻨﺴﺒﺔ ﺭﻗﻌﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﺼﻨﻑ ﻓﻴﻬﺎ ﺒﺩﻻﻟﺔ ﺍﻟ 
( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 6,791)ﻟﻜل ﻤﻨﻬﻤﺎ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ ﻭﺒﻤﻌﺩل ﻓﺭﻕ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻠﻎ %(98,44)ﻭ %( 39,64)
ﻭﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﻴﺘﺭﺍﻭﺡ ﺒـﻴﻥ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/ 2ﻡ/ﻭﺍﻁ 9,881)ﻭ (⁰65,851-1,631)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﻴﺘﺭﺍﻭﺡ ﺒﻴﻥ 
 .ﻟﻜﻼ ﺍﻟﻔﺼﻠﻴﻥ ﻋﻠﻰ ﺍﻟﺘﺘﺎﻟﻲ ﺃﻴﻀﺎ (40,281⁰-78,741)
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ﻭﻤﻤﺎ ﺘﻘﺩﻡ ﻴﺘﻀﺢ  ﺍﻥ ﺍﻟﻔﺭﻕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﻜﺘﺴﺒﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﺍﻟﻤﺘﺯﺍﻤﻨﺔ ﻤﻊ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ ﻟﻘﺭﺹ 
ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻴﺠﻌل ﻤﻥ ﺫﻟﻙ ﺍﻟﺘﺯﺍﻤﻥ ﻓﻲ ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﻀﺭﻭﺭﺓ ﻟﺘﺤﻘﻕ ﻭﻓﻭﺭﺍﺕ ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺴﺘﺜﻤﺭﺓ ﻓﻲ ﺘﻭﻟﻴﺩ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻤﻥ  
   .ﺍﻟﺼﻴﻑ ﺨﻼل ﺍﻷﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﻓﻲ ﺠﻤﻴﻊ ﻓﺼﻭل ﺍﻟﺴﻨﺔ ﺒﺎﺴﺘﺜﻨﺎﺀ ﻓﺼل 
  :ﺍﻟﻨﺘﺎﺌﺞ
ﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺜﺎﺒﺘﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ  - 1
ﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ، ﻭ(038) ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ( ⁰ﺼﻔﺭ)ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
،ﺍﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ (0301) ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ( ⁰ﺼﻔﺭ)  ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ
ﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺜﺎﺒﺘﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ( 0321)
  (.0321)( ⁰ﺼﻔﺭ)ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ 
ﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ  ﻤﺘﺤﺭﻜﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ-- 2
ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ، ﺃﻤﺎ ﻓﻲ ( 038)ﺠﻨﻭﺏ ﺍﻟﺸﺭﻗﻲ ﻓﻲ ﻭﻗﺕ ( ⁰531)،ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ( 54⁰)ﺱ ﺃﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭ
 ﻤﺘﺤﺭﻜﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻓﺄﻥ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻴﺘﺤﻘﻕ ﻋﻨﺩﻤﺎ  ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 0301)ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ
ﻴﺘﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ( 0321)ﺠﻨﻭﺒﺎ، ﺃﻤﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ( ⁰081 )ﺍﻻﻓﻘﻲﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ  ،(03⁰)ﺱ ﺃﺍﻟﻤﺤﺩﺩ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭ
 ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺍﻟﻤﺤﺩﺩﺓ ﺒﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ  ﻤﺘﺤﺭﻜﺔﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ ﻋﻨﺩﻤﺎ ﺘﻜﻭﻥ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ
  .ﺠﻨﻭﺒﺎ( ⁰081)ﻭﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ،(⁰54)
ﻓﻲ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺤﺭﻜﺔ ( ﻋﺎﻟﻴﺎﹰ ﺠﺩﺍ)  ﺘﺼﺩﺭ ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻔﻲ ﺒﻘﻴﺔ ﺍﻟﻔﺼﻭل ﻓﻲ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺸﻬﺩ ﻓﺭﻗﺎﹰ- 3
 %(44,22)ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺘﺯﺍﻤﻨﺎ ﻤﻊ ﺤﺭﻜﺔ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺎﻟﻤﻘﺎﺭﻨﺔ ﻓﻴﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺤﺎل ﺜﺒﺎﺘﻬﺎ ﻟﺘﺒﻠﻎ 
/ 2ﻡ/ ﻭﺍﻁ3,623)ﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻠﻎ ﻓﺭﻕ ﻓﺒﻤﻌﺩل  (03,21- 03,8)ﻀﻤﻥ ﺭﻗﻌﺔ ﺍﻟﺯﻤﻥ ﺍﻟﻤﻤﺘﺩ ﻤﻥ ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ
ﻋﺎﻟﻴﺎﹰ ) ، ﻓﻲ ﺤﻴﻥ ﺘﻘﻠﺹ ﻨﺴﺒﺔ ﺍﻟﻭﻗﺕ ﺍﻟﺫﻱ ﻴﺸﻬﺩ ﻓﺭﻗﺎﹰ(⁰80,921- 211)ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ (ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ
ﻭﺒﺯﻭﺍﻴﺎ ﺒﻌﺩ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ ﻭﺍﻁ9,372)ﻓﺭﻕ ﻓﻲ ﻜﺴﺏ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺒﻠﻎ ﺒﻤﻌﺩل %( 82,41)ﻓﻲ ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ ﻟﺘﺒﻠﻎ ( ﺠﺩﺍ
  .  (⁰ 2,061- 80,341) ﺍﻓﻘﻲ ﺘﺭﺍﻭﺤﺕ ﺒﻴﻥ
  :ﺍﻟﻤﻘﺘﺭﺤﺎﺕ
ﺭﺒﻁ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻭﻓﻕ ﻤﻨﻅﻭﻤﺔ ﺘﺤﻜﻡ ﻓﻲ ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﺘﻀﻤﻥ ﺜﺒﺎﺕ ﺍﻷﻟﻭﺍﺡ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ  ﻤﻥ ﺍﻟﻀﺭﻭﺭﻱ - 1
  .ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﺨﻼل ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺼﻴﻑ، ﻭﺫﻟﻙ ﻻﻥ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﺃﺜﺒﺕ ﺃﻥ ﺃﺘﺠﺎﻩ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺃﺱ ﻫﻭ ﺍﻻﻋﻠﻰ ﻜﺴﺒﺎ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ
 ﺍﻻﺘﺠﺎﻩ ﺘﻀﻤﻥ ﺘﺤﺭﻙ ﺍﻷﻟﻭﺍﺡ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ  ﻴﻠﺯﻡ ﺭﺒﻁ ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻭﻓﻕ ﻤﻨﻅﻭﻤﺔ ﺘﺤﻜﻡ ﻓﻲ- 2
، ﻭﺫﻟﻙ ﻻﻥ ﺍﻟﺒﺤﺙ ﺃﺜﺒﺕ ﺃﻥ ﺃﺘﺠﺎﻩ ﺘﺤﺭﻙ (ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ،ﻭﺘﻤﻭﺯ ،ﺁﺏ) ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺨﻼل ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺴﻨﺔ ﺒﺎﺴﺘﺜﻨﺎﺀ ﺃﺸﻬﺭ ﺍﻟﺼﻴﻑ 
 ﺃﻟﻭﺍﺡ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﻤﻭﻗﻊ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﻴﺤﻘﻕ ﺃﻋﻠﻰ ﻜﺴﺏ ﻟﻠﻁﺎﻗﺔ
  
  :ﺍﻟﻬﻭﺍﻤﺵ 
  .991، ﺹ8791، ﺍﻟﻜﻭﻴﺕ، (5)ﺔ، ﺍﻟﻌﺩﺩ ﺯﻫﻴﺭ ﺍﻟﻜﺭﻤﻲ، ﺍﻟﻌﻠﻡ ﻭﻤﺸﻜﻼﺕ ﺍﻻﻨﺴﺎﻥ ﺍﻟﻤﻌﺎﺼﺭ، ﻋﺎﻟﻡ ﺍﻟﻤﻌﺭﻓ (1)
ﺸﻴﺭﻴﻥ ﺤﺴﻨﻲ ﺭﻤﻀﺎﻥ ﺍﻟﺯﻴﻭﻜﻲ، ﺘﺄﺜﻴﺭ ﺘﺭﺍﻜﻴﺯ ﺍﻟﺤﺎﻤﻼﺕ ﺍﻷﻗﻠﻴﺔ ﻭﺍﺒﻌﺎﺩ ﻤﻨﺎﻁﻕ ﻁﺒﻘﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ  (2)
  .1، ﺹ5002ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﻭﺼل، ( ﻡ. ﻍ)ﺍﺩﺍﺀﻫﺎ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ 
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 dE ,ts 1 ,cnI ,lliH werG cM ,secived rotcudnocimes ediaG etepmoc ,kowK .gN .K )3(
 .775 :pp ,)5991(
 ﻟﻁﺒﻘﺔ ﻤﻀﺎﺩﺓ socTﻤﺤﻤﺩ ﻋﻭﺍﺩ ﺩﺍﻭﻭﺩ، ﺘﺤﺴﻴﻥ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺴﻴﻠﻴﻜﻭﻨﻴﺔ ﺒﺎﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺒﻌﺽ ﺍﻻﻜﺎﺴﻴﺩ  (4)
  .1، ﺹ6002ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﺴﺘﻨﺼﺭﻴﺔ، ( ﻡ. ﻍ)ﻟﻼﻨﻌﻜﺎﺱ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ 
 ta ainrofilaC fo ytisrevinU ,7 baL ,sllec ralos ,peR lanretnI ,S ilA dna ,Z nay ,H nwaD )5(
                                          .541 :P ,2002 ,EE ,zurC tnas
  .3ﻤﺤﻤﺩ ﻋﻭﺍﺩ ﺩﺍﻭﻭﺩ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ (6)
ﻓﻲ ﺍﻟﺠﻐﺭﺍﻓﻴﺔ ﺩﺭﺍﺴﺔ ﺘﺤﻠﻴﻠﻴﺔ )ﻤﺤﻤﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﺍﻟﻬﻴﺘﻲ، ﻭﺍﻗﻊ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻭﻤﺴﺘﻘﺒﻠﻬﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺒﻠﺩﺍﻥ ﺍﻟﻨﺎﻤﻴﺔ  (7)
  .042، ﺹ(75)، ﻤﺠﻠﺔ ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻵﺩﺍﺏ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، ﺍﻟﻌﺩﺩ (ﺍﻻﻗﺘﺼﺎﺩﻴﺔ
، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻬﻨﺩﺴﺔ (ﻡ. ﻍ)ﺍﻨﻌﺎﻡ ﺍﻤﻴﻥ ﺍﻟﺒﺯﺍﺯ، ﺘﻭﻅﻴﻑ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻷﺒﻨﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ  (8)
  .9، ﺹ0991ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، 
  .971، 1891، ﺍﻟﻜﻭﻴﺕ، (83)ﺴﻌﻭﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﻋﻴﺎﺵ، ﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺎ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺒﺩﻴﻠﺔ، ﻋﺎﻟﻡ ﺍﻟﻤﻌﺭﻓﺔ، ﺍﻟﻌﺩﺩ  (9)
، ﻜﻠﻴﺔ (ﻡ. ﻍ)ﺤﺎﺯﻡ ﺤﻤﻭﺩ ﺤﺴﻴﻥ، ﺘﻘﻨﻴﺎﺕ ﺤﺩﻴﺜﺔ ﻟﺘﻘﻁﻴﺭ ﺍﻟﻤﻴﺎﻩ ﺒﺎﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ  (01)
  .1، ﺹ7002ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﺴﺘﻨﺼﺭﻴﺔ، 
  .932ﻤﺤﻤﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﺍﻟﻬﻴﺘﻲ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ (11)
، ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺍﻟﺘﻁﺒﻴﻘﻴﺔ (ﻡ. ﻍ)ﺭﻋﺩ ﺍﺤﻤﺩ ﺭﺴﻭل، ﺩﺭﺍﺴﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ  (21)
  .1، ﺹ6891ﻓﻲ ﺍﻟﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺔ، ( ﺍﻟﻔﻴﺯﻴﺎﺀ)
، ﻗﺴﻡ (ﻡ. ﻍ)ﺒﺸﻴﺭ ﺨﻠﻴل ﺍﺤﻤﺩ، ﺩﺭﺍﺴﺔ ﻭﺘﺤﻠﻴل ﻗﻴﺎﺴﺎﺕ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ  (31)
  .8، ﺹ9891ﻓﻲ ﺍﻟﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺔ، ( ﺍﻟﻔﻴﺯﻴﺎﺀ)ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺍﻟﺘﻁﺒﻴﻘﻴﺔ 
                                                                                                  .414 :p ,0002 ,scisyhp ,yrotarobaL decnavda ,noitaziretcarahc llec ralos ,dleifocS )41(
ﻨﻭﺍﻑ ﺒﻠﻭﻤﻼ ﺍﻟﺤﺩﻴﺩﻱ، ﺘﻌﺯﻴﺯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻷﺴﻨﺩ ﺍﻟﻜﺎﻟﺴﻴﻭﻡ ﺒﺘﻐﻴﻴﺭ ﺴﻤﻙ ﻁﺒﻘﺔ ﺍﻟﻨﺎﻓﺫﺓ ﺫﺍﺕ ﻓﺠﻭﺓ (51)
  .31، ﺹ5002ﻗﺔ ﺍﻟﻌﺎﻟﻴﺔ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﺘﺭﺒﻴﺔ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﻭﺼل، ﺍﻟﻁﺎ
 .01ﺒﺸﻴﺭ ﺨﻠﻴل ﺍﺤﻤﺩ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(61)
  .09ﺃﺤﺴﺎﻥ ﻋﻠﻲ ﺍﻟﺠﺎﺩﺭﻱ ،ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ،ﺹ(71)
 derusaem noitalosnI rolos ecnedicni lamron yks raelc fo citsiretcarahc ,reldaS .W .G (81)
                                             .792-882 ;P ,6791 ,1.1OV xulF ralos margorp .S .U dna lanoitanretnI ,retliF 2GR eht htiw
ﺴﺎﻻﺭ ﻋﻠﻲ ﺨﻀﺭ ﺍﻟﺩﺯﻴﻲ، ﺍﻟﺘﻨﺒﺅ ﺒﺎﻟﺘﺴﺎﻗﻁ ﺒﺎﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﺍﻟﻐﻁﺎﺀ ﺍﻟﻐﻴﻤﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ (91)
  .62، ﺹ5002، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻵﺩﺍﺏ، ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، (ﻡ. ﻍ)
 rof tnuoma latot eht ot enihsnuS elbissop fo noitcarf eht gnitalerroC ,srehgubA .M.S (02)
 ralos lanoitanretnI dara drihT sgnideecorp ,noitaciderp noitaidaR ralos fo esoprup eht
                                                                   42-12 ;PP ,8891 ,dadh gaB ,ecnerefnoC ygrenE
 noitaidaR labolG dna noitaidaR tceriD lamron neewteb noitalerroc eht nO ,relos .A (12)
    .025-715 :P ,5891 ,6 ,oN ,43 ,1OV ,ygrenE ralos ,seiks tsac revo dna raelc rof
  .161ﺴﻌﻭﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﻋﻴﺎﺵ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(22)
 .261ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(32)
 .261ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(42)
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  .261ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(52)
  .3ﺭﻋﺩ ﺍﺤﻤﺩ ﺭﺴﻭل، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(62)
  .4ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(72)
  .39ﺍﻻﺀ ﺭﺤﻴﻡ ﻤﺤﻤﺩ ﺠﻭﺍﺩ ﺍﻟﺸﻤﺭﻱ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(82)
  .5ﻤﺤﻤﺩ ﻋﻭﺩﺓ ﺩﺍﻭﻭﺩ، ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(92)
 A rof epols    rotcelloc mumitpo & noitaulavE ledoM ,N .S ,yraG & .P .H ,yraG   (03)
 .632 :P ,2891 ,murof dlrow ralos ,yrtnuoc laciporT
ﺍﻻﺀ ﺭﺤﻴﻡ ﻤﺤﻤﺩ ﺠﻭﺍﺩ ﺍﻟﺸﻤﺭﻱ، ﺤﺴﺎﺏ ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﺍﻟﻤﺘﻭﻟﺩﺓ ﺒﻔﻌل ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، (13)
  .28، ﺹ1102، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﺘﺭﺒﻴﺔ ﻟﻠﺒﻨﺎﺕ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻜﻭﻓﺔ، (ﻡ. ﻍ)ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ 
  .01ﺯﻴﻭﻜﻲ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹﺸﻴﺭﻴﻥ ﺤﺴﻨﻲ ﺭﻤﻀﺎﻥ ﺍﻟ(23)
  .01ﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(33)
  .01ﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(43)
 .lppA ,J ,setartsbus rotcudnocimes no smliF lateM nihT fo ycnerapsnarT .J .H levoH   (53)
 .74 :PP ,6791 ,syhP
  .381ﺴﻌﻭﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﻋﻴﺎﺵ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(63)
  .1ﻤﺤﻤﺩ ﻋﻭﺩﺓ ﺩﺍﻭﻭﺩ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(73)
  .98 :PP ,6991 ,041 OV ,nehc .E dna ssorG .M ,oahz .J ,gnehZ .F .G )83(
، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻵﺩﺍﺏ (ﻡ. ﻍ)ﻋﺒﺩ ﺍﻟﻌﺯﻴﺯ ﻤﺤﻤﺩ ﺍﻟﻌﺒﺎﺩﻱ، ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻭﺍﻟﺘﻨﻤﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ (93)
  .35، ﺹ0891ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، 
  .1ﻤﺤﻤﺩ ﻋﻭﺩﺓ ﺩﺍﻭﻭﺩ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(04)
  .17، ﺹ8891ﺍﻟﺸﻜﻴل، ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻤﺘﺠﺩﺩﺓ، ﺩﺍﺭ ﺍﻟﺸﺭﻭﻕ، ﺼﻨﻌﺎﺀ، ﻤﺤﻤﺩ ﺭﺃﻓﺕ ﺇﺴﻤﺎﻋﻴل، ﻋﻠﻲ ﺠﻤﻌﺎﻥ (14)
                      N-P-P SAaG -SAXOAX -laG .M .J lladoow dna .J .H levoH (24)
                                                                                         noitcnujoreteH
 .2S :PP ,3791 ,hceT dna ics etats-dilos :coS .mehcortcetE .J ,sllec raloS (34)
 ,ecaps ni syarrA sllec ralos SA aG ycneiciffE hgiH ,PS doow dna .C mahgnidraH (44)
      .17 :PP ,8991 ,31 ,veR ,CEG
ﺃﺤﺴﺎﻥ ﻋﻠﻲ ﺍﻟﺠﺎﺩﺭﻱ ،ﺘﻭﻅﻴﻑ ﺍﻟﻤﻨﻅﻭﻤﺎﺕ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﻤﺎﺭﺓ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ ،ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻬﻨﺩﺴﺔ ﺍﻟﻌﻤﺎﺭﺓ (54)
  .79،ﺹ9002،ﺍﻟﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺔ ،
  .5ﺭﻋﺩ ﺍﺤﻤﺩ ﺭﺴﻭل، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(64)
  .9ﺒﺸﻴﺭ ﺨﻠﻴل ﺍﺤﻤﺩ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(74)
  .181ﺴﻌﻭﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﻋﻴﺎﺵ، ﻤﺼﺩﺭ ﺴﺎﺒﻕ، ﺹ(84)
  .181ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(94)
  .961ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ ﻨﻔﺴﻪ، ﺹ(05)
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  .991، ﺹ8791، ﺍﻟﻜﻭﻴﺕ، (5)ﺯﻫﻴﺭ ﺍﻟﻜﺭﻤﻲ، ﺍﻟﻌﻠﻡ ﻭﻤﺸﻜﻼﺕ ﺍﻻﻨﺴﺎﻥ ﺍﻟﻤﻌﺎﺼﺭ، ﻋﺎﻟﻡ ﺍﻟﻤﻌﺭﻓﺔ، ﺍﻟﻌﺩﺩ  .1
ﺸﻴﺭﻴﻥ ﺤﺴﻨﻲ ﺭﻤﻀﺎﻥ ﺍﻟﺯﻴﻭﻜﻲ، ﺘﺄﺜﻴﺭ ﺘﺭﺍﻜﻴﺯ ﺍﻟﺤﺎﻤﻼﺕ ﺍﻷﻗﻠﻴﺔ ﻭﺍﺒﻌﺎﺩ ﻤﻨﺎﻁﻕ ﻁﺒﻘﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ  .2
  .5002ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﻭﺼل، ( ﻡ. ﻍ)ﺍﺩﺍﺀﻫﺎ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ 
 ﻟﻁﺒﻘﺔ socTﻤﺤﻤﺩ ﻋﻭﺍﺩ ﺩﺍﻭﻭﺩ، ﺘﺤﺴﻴﻥ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻠﻴﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﺴﻴﻠﻴﻜﻭﻨﻴﺔ ﺒﺎﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺒﻌﺽ ﺍﻻﻜﺎﺴﻴﺩ  .3
  .6002ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﺴﺘﻨﺼﺭﻴﺔ، ( ﻡ. ﻍ)ﺎﺱ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ ﻤﻀﺎﺩﺓ ﻟﻼﻨﻌﻜ
ﺩﺭﺍﺴﺔ ﺘﺤﻠﻴﻠﻴﺔ ﻓﻲ )ﻤﺤﻤﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﺍﻟﻬﻴﺘﻲ، ﻭﺍﻗﻊ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻭﻤﺴﺘﻘﺒﻠﻬﺎ ﻓﻲ ﺍﻟﺒﻠﺩﺍﻥ ﺍﻟﻨﺎﻤﻴﺔ  .4
  .،(75)، ﻤﺠﻠﺔ ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻵﺩﺍﺏ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، ﺍﻟﻌﺩﺩ (ﺍﻟﺠﻐﺭﺍﻓﻴﺔ ﺍﻻﻗﺘﺼﺎﺩﻴﺔ
، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﻬﻨﺩﺴﺔ (ﻡ. ﻍ)ﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻷﺒﻨﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ ﺍﻨﻌﺎﻡ ﺍﻤﻴﻥ ﺍﻟﺒﺯﺍﺯ، ﺘﻭﻅﻴﻑ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸ .5
  .0991ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، 
  .1891، ﺍﻟﻜﻭﻴﺕ، (83)ﺴﻌﻭﺩ ﻴﻭﺴﻑ ﻋﻴﺎﺵ، ﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺎ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺒﺩﻴﻠﺔ، ﻋﺎﻟﻡ ﺍﻟﻤﻌﺭﻓﺔ، ﺍﻟﻌﺩﺩ  .6
، ﻜﻠﻴﺔ (ﻡ. ﻍ)ﺤﺎﺯﻡ ﺤﻤﻭﺩ ﺤﺴﻴﻥ، ﺘﻘﻨﻴﺎﺕ ﺤﺩﻴﺜﺔ ﻟﺘﻘﻁﻴﺭ ﺍﻟﻤﻴﺎﻩ ﺒﺎﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ  .7
  .7002ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﺴﺘﻨﺼﺭﻴﺔ، 
، ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺍﻟﺘﻁﺒﻴﻘﻴﺔ (ﻡ. ﻍ)ﺭﻋﺩ ﺍﺤﻤﺩ ﺭﺴﻭل، ﺩﺭﺍﺴﺔ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ  .8
  .6891ﻓﻲ ﺍﻟﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺔ، ( ﺍﻟﻔﻴﺯﻴﺎﺀ)
، ﻗﺴﻡ (ﻡ. ﻍ)ﺒﺸﻴﺭ ﺨﻠﻴل ﺍﺤﻤﺩ، ﺩﺭﺍﺴﺔ ﻭﺘﺤﻠﻴل ﻗﻴﺎﺴﺎﺕ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﻲ ﻤﺩﻴﻨﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ  .9
  .9891ﻓﻲ ﺍﻟﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﺘﻜﻨﻭﻟﻭﺠﻴﺔ، ( ﺍﻟﻔﻴﺯﻴﺎﺀ)ﺍﻟﻌﻠﻭﻡ ﺍﻟﺘﻁﺒﻴﻘﻴﺔ 
ﻨﻭﺍﻑ ﺒﻠﻭﻤﻼ ﺍﻟﺤﺩﻴﺩﻱ، ﺘﻌﺯﻴﺯ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻷﺴﻨﺩ ﺍﻟﻜﺎﻟﺴﻴﻭﻡ ﺒﺘﻐﻴﻴﺭ ﺴﻤﻙ ﻁﺒﻘﺔ ﺍﻟﻨﺎﻓﺫﺓ ﺫﺍﺕ ﻓﺠﻭﺓ  .01
  .5002ﺔ ﺍﻟﻌﺎﻟﻴﺔ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ ،ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﺘﺭﺒﻴﺔ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻤﻭﺼل، ﺍﻟﻁﺎﻗ
ﺴﺎﻻﺭ ﻋﻠﻲ ﺨﻀﺭ ﺍﻟﺩﺯﻴﻲ، ﺍﻟﺘﻨﺒﺅ ﺒﺎﻟﺘﺴﺎﻗﻁ ﺒﺎﺴﺘﺨﺩﺍﻡ ﺒﻴﺎﻨﺎﺕ ﺍﻟﻐﻁﺎﺀ ﺍﻟﻐﻴﻤﻲ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ  .11
  . 5002، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻵﺩﺍﺏ، ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، (ﻡ. ﻍ)
ﻟﺩﺓ ﺒﻔﻌل ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ﻓﻲ ﺍﻻﺀ ﺭﺤﻴﻡ ﻤﺤﻤﺩ ﺠﻭﺍﺩ ﺍﻟﺸﻤﺭﻱ، ﺤﺴﺎﺏ ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﺍﻟﻤﺘﻭ .21
  .1102، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻟﺘﺭﺒﻴﺔ ﻟﻠﺒﻨﺎﺕ ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺍﻟﻜﻭﻓﺔ، (ﻡ. ﻍ)ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺭﺴﺎﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ 
، ﻜﻠﻴﺔ ﺍﻵﺩﺍﺏ (ﻡ. ﻍ)ﻋﺒﺩ ﺍﻟﻌﺯﻴﺯ ﻤﺤﻤﺩ ﺍﻟﻌﺒﺎﺩﻱ، ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﻜﻬﺭﺒﺎﺌﻴﺔ ﻭﺍﻟﺘﻨﻤﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﺭﺍﻕ، ﺃﻁﺭﻭﺤﺔ ﺩﻜﺘﻭﺭﺍﻩ  .31
  .0891ﺠﺎﻤﻌﺔ ﺒﻐﺩﺍﺩ، 
  .8891ﺔ ﺍﻟﻤﺘﺠﺩﺩﺓ، ﺩﺍﺭ ﺍﻟﺸﺭﻭﻕ، ﺼﻨﻌﺎﺀ، ﻤﺤﻤﺩ ﺭﺃﻓﺕ ﺇﺴﻤﺎﻋﻴل، ﻋﻠﻲ ﺠﻤﻌﺎﻥ ﺍﻟﺸﻜﻴل، ﺍﻟﻁﺎﻗ .41
 ،ﻟﺔ ﻤﺎﺠﺴﺘﻴﺭ ،ﻗﺴﻡ ﺍﻟﻬﻨﺩﺴﺔ ﺍﻟﻌﻤﺎﺭﺓﺘﻭﻅﻴﻑ ﺍﻟﻤﻨﻅﻭﻤﺎﺕ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻓﻲ ﺍﻟﻌﻤﺎﺭﺓ، ﺭﺴﺎ ،ﺃﺤﺴﺎﻥ ﻋﻠﻲ ﺍﻟﺠﺎﺩﺭﻱ .51
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  ﻤﻥ ﻋﻤل ﺍﻟﺒﺎﺤﺙ ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ( 1):  ﺍﻟﻤﺼﺩﺭ
 .7102,4.7.7:noisreV,dlrow elbaniatsus dliub ot gninraeL ,emmargorp  D3 ygrenE
ﺍﺫ ﺘﻡ ﺍﺤﺘﺴﺎﺏ ﺍﻟﺯﻭﺍﻴﺎ ﺨﻼل ﺴﺎﻋﺎﺕ (  ﺸﻤﺎﻻﹰ95.13)ﻭﻓﻘﺎ ﻟﻠﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ ( ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ)ﻨﻤﺫﺠﺔ ﺯﻭﺍﻴﺎ ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ ﺒﺩﻻﻟﺔ 
ﻜﺎﻨﻭﻥ ﺍﻻﻭل ﻴﻤﺜل ﻓﺼل 12ﺍﻴﻠﻭل ﻴﻤﺜل ﺍﻻﻋﺘﺩﺍل ﺍﻟﺨﺭﻴﻑ،/12ﺤﺯﻴﺭﺍﻥ ﻴﻤﺜل ﻓﺼل ﺍﻟﺼﻴﻑ،/12ﺍﻟﺭﺼﺩ ﻟﻸﻴﺎﻡ ﺍﻟﺘﻲ ﺘﻤﺜل ﻓﺼﻭل ﺍﻟﺴﻨﺔ
  . ﺘﺩﺍل ﺍﻟﺭﺒﻴﻌﻲﺁﺫﺍﺭ ﻴﻤﺜل ﺍﻻﻋ/12ﺍﻟﺸﺘﺎﺀ،
ﻓﻲ   (DS 6111 – MPS retem rewop raloS) ﺒﻭﺍﺴﻁﺔ ﺠﻬﺎﺯ  ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔﺘﻡ ﺭﺼﺩ ﺸﺩﺓ ﺍﻻﺸﻌﺎﻉ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ ( 2)
ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ  ﻜﻤﺎ ﺘﻡ ﺭﺼﺩ ،(ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ)ﺤﺎﻟﺔ ﺍﻟﺘﺯﺍﻤﻥ ﺘﻭﺠﻴﻪ ﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺤﺭﻜﺔ  ﻗﺭﺹ ﺍﻟﺸﻤﺱ
ﺍﺫ ﺘﻡ ﺍﻟﺭﺼﺩ ﺒﻔﺎﺼل ﺯﻤﻨﻲ ﺨﻤﺱ  ،(0321-038)ﻟﻠﻤﺩﺓ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺍﺱ (ﺼﻔﺭ )ﻟﺔ ﺜﺒﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ  ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﻓﻲ ﺤﺎ
  .ﺩﻗﺎﺌﻕ
  (2)ﻓﻲ ﻤﻠﺤﻕ ﺭﻗﻡ ( 1)ﺘﻡ ﺒﻴﺎﻥ ﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﺍﻟﻤﻠﺤﻕ( 2)
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  .ﺍﻟﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﺍﻟﻤﺅﺜﺭﺓ ﻓﻲ ﻜﻔﺎﺀﺓ ﺍﻨﺘﺎﺝ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻤﻥ ﺨﻼل ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ( 2)ﻤﻠﺤﻕ 
ﺭﻤﺯ 
 ﺍﻟﻤﺘﻐﻴﺭﺍﺕ ﺍﻟﻤﺘﻐﻴﺭ
 .،ﺍﺫ ﺘﻡ ﺍﻟﺭﺼﺩ ﺒﻔﺎﺼل ﺯﻤﻨﻲ ﺨﻤﺱ ﺩﻗﺎﺌﻕ(0321-038)ﻭﻗﺕ  ﺍﻟﺭﺼﺩ 1X
 2X
ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﻓﻲ ﺤﺎﻟﺔ ﺍﻟﺘﺯﺍﻤﻥ ﺘﻭﺠﻴﻪ ﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺤﺭﻜﺔ  ﻗﺭﺹ (ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ )ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ 
 (.ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ)ﺍﻟﺸﻤﺱ
 .ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺍﺱ (ﺼﻔﺭ )ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﻓﻲ ﺤﺎﻟﺔ ﺜﺒﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ  ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ (ﺍﻟﺴﺎﻋﺔ/2ﻡ/ﻭﺍﻁ )ﻜﻤﻴﺔ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  3X
 4X
ﻓﻲ ﺤﺎﻟﺔ ﺍﻟﺘﺯﺍﻤﻥ ﺘﻭﺠﻴﻪ ﺤﺭﻜﺔ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺒﺎﺘﺠﺎﻩ ﺤﺭﻜﺔ  ﻗﺭﺹ )ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﺍﻟﻭﺍﺼﻠﺔ ﻟﻠﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻴﺔ  ﺍﻟﻔﺭﻕ ﻓﻲ 
 (ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺴﻤﺕ ﺍﻟﺭﺍﺱ(ﺼﻔﺭ )ﻩ ﻓﻲ ﺤﺎﻟﺔ ﺜﺒﺎﺕ ﺍﻟﺨﻼﻴﺎ ﺍﻟﺸﻤﺴﻲ  ﺒﺎﺘﺠﺎ -(ﺍﻟﺤﺭﻜﺔ ﺍﻻﻓﻘﻴﺔ)ﺍﻟﺸﻤﺱ
 (4X)ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ ﻟﻠﻔﺭﻕ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ ﻟﻤﺘﻐﻴﺭ 5X
 (5X)ﺘﺼﻨﻴﻑ ﻓﺭﻕ ﺍﻟﻁﺎﻗﺔ  ﺍﻟﻤﺘﺤﻘﻘﺔ ﻭﻓﻕ ﺍﻟﺩﺭﺠﺔ ﺍﻟﻤﻌﻴﺎﺭﻴﺔ ﻟﻤﺘﻐﻴﺭ 6X
 7X
ﺒﺎﻻﻋﺘﻤﺎﺩ ﻋﻠﻰ ﻤﺨﺭﺠﺎﺕ ﺒﺭﻨﺎﻤﺞ ﻭﻓﻘﺎ ﻟﻠﻤﻭﻗﻊ ﺍﻟﻔﻠﻜﻲ ﻟﻤﺩﻴﻨﺔ ﺍﻟﺩﻴﻭﺍﻨﻴﺔ (0321-038)ﻤﻘﺩﺍﺭ ﺯﺍﻭﻴﺔ ﺍﻟﺒﻌﺩ ﺍﻻﻓﻘﻲ ﻟﻜل ﺭﺼﺩﺓ ﻟﻠﻤﺩﺓ
  (   ﺸﻤﺎﻻﹰ95.13)
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